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PrOfungsantrag gem., i 44 PatG ist gestellt 

@ Tintenstrahlkopf mit einer Drudcerzeugungsplatte und einer Verformungsachicht zur Verformung der Platte 

(§) Es Ist ein Tintenstrahlkopf vorgasahan, dar In semsr 
Tlntankammer (68} Druck oneugt, um aina Tintenfltestgksit 
(100) duroh eine Tntenaussto&Sffnung (7a) aus dar Kammer 
heraus nsch sufien auszusto&sn und mlnlattiridart waidsn 
karm« dio AutstoSkrsft und dia AusstoSgeschwindigkatt dar 
TInta yargrdBart und eina lange Standzalt sicharstallt Dia 
■nmenkammer (6a) bssitzt elna Fsnstardffming (4a) an ainar 
WandflScha (4) gaganObar dar TlntanausstoQaffnuRg (7a}. 
Es ist aina Druckarzaugungsplatta (2} aus ainam flaxlblan 
MatariBi vorgasahm, dia dia FanstarSffnung (4b) Im wasant- 
liohan fiOsslgkaitsdioht abdichtat Die Druckerzaugungaplat- 
ta (2) Istmit Ihran balden Endbareichan an dar WandflScha 
(4} angaordnat und zwar In wenlgetana ainar Rtohtuf^ 
^ ba2GQlioh Ihras Umfangsbaralohas (2c). Dia Oruckarzau- 
gungsplatta (2) Ist mit ainar Varformungsttlnriehtung (1) 
( varsahan, um dia Druekerzaugungsplatta in ainam nicht 
versatzten Zustand zu verbringan, wShrend daaaan dia 
Druekerzaugungsplatta flacA Ist und In alnan versatztan 
^stand, wfihrand dessan ihr mittiger Baratch (2a} rwischan 
dsn bsidan an dar WandflScha (4) angaordnatan Endan in 
einar Rlchtung raehtvw'nklig su dar WandflScha (4) varaatzt 
Ist 
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Bescfareibung schwindigkeit der Tinte anstejgen USt und eine lange 

Lebensdauer slcherstellt 

Die Erfindung betrifft cmen 'Ilnteiistrahlkopt der ei- Zur L6sung der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 
ne Aufzeichnung durch ein AusstoBen und Hiegende dn Untenstrahlkopf zur Enzeugung eines Druckes in 
UntejQtropfeji ausfOhrt ^ 5 einerTmtenkMnmerzurAbgabcemerTintcnflfissi^cit 

^ Bekannterweise wird bei ^exn System eines Tinten* in der Untenkammer durdi dne UntenaosstofiSffiEinng 
strahlkopf es von Produkten Gebraud gemacht, die auf nacfa auBerhalb der Tintenkammer vorgesdien, wobei 
einer Vlelzahl von Prinzipirai bti dem Ausstofien eines . die Tintenkammer eine FensterSffnmig an einer Wand- 
FlQssigkdtstropfensberuhen^Mheingeschlossenistbd* flfidie gegentkber der UntenausstoBdffnung aufweis^ 
spielsweise ein System, weldies Tinte aus dner DQsen- lo mit- 

bohnnig sdner Tlntenksmmer durdi eine mechanisc^^ einer Drudcerzeugungsplatte^ deren Umfangsbereich 
Verfoimung aasst6Bt, die erzielt wird, wenn dnc Span- bdde Endberciche wenigstens in einer Riditung an der 
nung an ein piezodektnsches Element (System mit d- Wandfliche in einem Zustand angeordnet aufweist, bd 
nem piezoelektrtschen Element) angelegt wird mid dn . dem die Dnidcerzeugungsplatte die Fensterdi&ung im 
System, weldies Blasen bildet durch das Sieden von is wesent]ichenflfi5sigkeitsdlditabdiditet;und 
Tlnte durdi die Erhitzung mit emer Heizung und die einer Verformungseinriditung zum Versetzen- der- 
Tinte durch sdne Dilsenbohrung durdi eine Verfinde- Druckerzeugungsplattc in einen nicht versetzten Zu- 
nmg des Druckes ausstdBt, die durch die Bildung von stand, bd dem die Dnickerzeugungsplatte fiadi ist und 
Blasen veruraachtwd (Bubble Jet System). . . in einen versetzten Zustand^ bd dem ein mittiger Ab- 

Wdterhin ist ein Tlntenstrahlkopf vorgeschlagen 20 schnittdarDrudceKeugungsplattezwischendenbeiden 
worden, der one Dnick erzeugende Einriditung ein- an der Wandflache angeordneten Endberdcheri in dne 
setzt; die zur Erzeugung von WSrme elektrifi^der t ist, Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist.- 
um eine Verf ormung der Einrichtung hervorzuruf en (of- Der vorstehend erwfihnte Tlntenstrahlkopf wird wie 
fengejegte japanische Patentver5ffentlichung Nr. folgtbetatigtDasheiBt,imBetrieb wird die Tmtenkam- 
HEI 2-30543). - 25 mer in vorberdtender Wdse mit Unte gefollt Es sd 

Dieser Tmteiastrahlkopf wird implementiert durch augenommcn, daB sich die Drudcerzeugungsplatte in 
das Vorsehen emer Elektrode an bdden Enden seiner ihrem nicht versetzten Zustand befindct, in dem die den 
Dflsenplatte mit einer DQsenoffhung, das Spannen einer Druck erzeugende Platte flach ist Zunftchst versetzt die 
plattenfdrmigcn Druckerzeugungsdnrichtung fiber die Verformungsdnrichtung die Dru^erzeugimgsplatte in 
Elektroden, um sie mitdnander zu verbinden und die 30 ihren vwsetztien Zustand, bd dem der mittige Bereidi 
Anordnung einer Abdeckungseinricbtun& £e dne Tin- zwischm den bdden an d^ WandOfidie angeordneten 
tenkammer bildet, um sie au^ehmen. Enden in die lUchtung rechtwinkligzur Wandflache vcr- 

Jedoch stellt bd dnem Tintenstrahlkopf nach einem setzt winL Durch <Uese Betatigungen wird innerhalb der 
System mit einem piezoelektrisdien Bement das piezo- Tintenkammer dn Druck erzeugt und aufgnmd dieses 
dektrisdie Element nur eine relativ kldne Verformung 35 Druckes wird die Untenflussigkeit mnerhalb der Tinten- 
zur VerfQgung, Es ist daher erforderlich, piezoelektri- kanuner nach auBerhalb der Kammer ausgestoBen und 
sche Elemente zu laminieren oder einen groBfiachigen zwar durch die TmtenausstoBdffiiung hindurch. Daraul- 
bimorphen Typ einer piezoelektrischen Betitigungsdn- hin Idst die Verfbrmungseinriditung den versetzten Zu- 
richtung zu biWen, um dem Betrag der Verformung zum . stand der Druckerzeugungsdnrichtung, um die Druck- 
AusstoBen eines Tlntentropfens zu vergrdBem. Daher 40 erzeugungsplatte in ihren nicht versetzten Zustand zu-. 
weisen das piezoelektrisdie Element und die Tintcn- rfickzusctzei^ in dem die Platte fkch ist Diirchdle^Wie- 
kammer groBe Abmesungen auf und es ist schwierig, derholimg dner solchen Versetzung bcziehungsweise - 
bdspielsweise einen Kopf mit Wden Dilsen zu schaffen, Verschiebung und die Rudnrersetzimg der Druckerzeu- 
indem eine Vielzahl von DQsen zu einem Kdrper mte* gungsplatte wird der Drudcvorgang bewirkt 
griertwird. 45 Entsprechend diesem UntenstraUkopf verf ormt die 

Darfiber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach Verformungsdnnditung die Dnickerzeugungsplatte in 
dem Bubble Jet System Blasen^ die durch Sieden der dner Richtung smkredit zn der Wandfladie und daher 
Tmte durch die ^hitzu^g mit dner Hdzung erzeugt kann der mittige Bereidi der Dnickerzeugungsplatte in 
werden und daher ist es relativ emfedi, die DQsen durch relativ groBem AusmaB versetzt werden. Aus diesem 
dne kompakte Bauwdse der Heizung zu integrieren 50 Grund kdnnwi im Untersdned zu emem bekannten Sy- 
und die Zdt fOr die Aufzeichnung kann vorteilhaft ver- : stem mit einem piezoelektrisdien Element die Abmes- 
ringert werdea Es ist jedoch erforderBdi, die Heizung sungen der Drudcerzeugungsplatte und der Tlntenkam- 
in einer kurzen Zdt auf eine Ten^ieratur von etwa mer klein ausgefahrt werden, wodurch es der Unten- 
lOOO^C zu eriiitzen, um saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wW, eine geringc GrdBe dnzxmeh- 
infolgedessen ndgt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Daruber hinaus kann der Tintenstrahlkopf eine 
men und deStandzdt des Tintenstrahlkopf eszuverrin- betradrtlich veremfachte Struktur aufwdsen, da die 
S^™* Druckozeugungsplatte die Fenster5&iung der Wand- 

Darfiber hinaus besitzt der in der offengd^en japa- fl&che weitgehend flfisd^itsdicbt abdichtet^ wShrend- 
nisdien Patentveraffentlidiung HEI 2-30543 besdirie- de als Tdl der Wandfliche fungiert Zudem dichtet ge- 
beneTintenstr^ilkc^ ein Problem derart, daB die Tinte so mSB diesem Tintenstrahlkopf die Dnickerzeugungsplat- 
sich zu einer hinteren Flacbe der Druck erzeugenden te die Pensterdfoung der Wandflache weitgehend flfis- 
Emrichtung bewegt, wenn auf die Tmte Druck ausgeubt aigkeitsdicht ab (die Fensteroffhung wird flCssigkdts- 
wird und infoigedessen wird der Druck verringert, um dicht gehalten, sogar wenn der mittige Bereich der 
dn Absinken der AusstoBkraft und emer Ausstofige- Dnickerzeugungsplatte in die lUditung senkrecht zur 
schwindigkcit der Tinte hervorzurufen, 65 Wandflache versetzt ist) und die Tinte bewegt sich nicht 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt daher zur riickwartigen Seite (entgegengesetzt zu emer der 
darin, einen Tmtenstrahlkopfzuschaffen, der miniaturi- TIntenausstoBaffnung gegentiberliegenden Seite) der 
dert werden kann, die AusstoBkraft und die Ausstofige- Dnickerzeugungsplatte heniSL Daher Vanp ^ Aus- 
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stoBiaaft iind die AusstoBgesdmsndigkeit der Tmte sigkeitsdicht ab, w^end sie als dn Teil der Wandfiache 

vergrdBert werden. Weherhin kann als die Verfor- hmgiertunddaheristesdem'niitenstrahikopf gestattet, 

mungseinrichtung eine Einrichtiing zur Aufbringung eine betrdchtlich vereinf achte Stniktur zu besltzezL Zu- 

von W&rxne auf de Drukkeizeiigungsplatte zur Verfor- dem dichtet gem&B diesem Tintenstrahlkopf de Aus- 
mung der Druckerzeugungsplatte durcfa die erzeugte 5 beu^latte die Pensterdffhung der Tinteskajnmer welt- 

Wftrmeausdehnungskrdt berflcksichtigt werden und ei- geh^d fl&ssl^dtsdidit ab (die Fensteroffnung wd 

ne Einrichtung zur Verf nntmg der Druckerzeugungs- fittesigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mitdge Be* 

pJatte durch ebe elektrostatische Kraft, eine elek^oma* relcb der Ausbeulplatte in die Richtung senkrecht zur 

gnetische Kraft oder derglexchen. Wenn die Einricbtung Wandfl&che versetzt ist) und daber bew^ dch die Tin- 
zur Vexf onnung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nicfat zur rdckwOrtigen Seite (entgegengesetzt zu der 

. elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetisdie der Tmtenausstofidffhung gegenaberliegenden Sdte) 

Kraft verwendet wird, ist es selbstrerstSndlicb xddit er- der Ausbeulplatte benua Daher nehmen cfie AusstoB- 

forderKcb, eine Erw&nnung durchzufDhr^ Wenn (fie. kraftunddieAusstoBgeschwindigkettdarTSntezaWei- 

Einririitung zur Aufbringung von Wflrme auf die Druck- terhin wird es der Hefatemperatur der Helzungsschicht 

eizeugungsplatte zur Verfonnting der Druckerzeu* 15 gestattetieinen Wert von weitgehendhdchstenslOO'*C 

gungsplatte dunch die erzeugte W&nneausdebnungs- einzunebmen, was b^eutet^ daB erne solch extrem bohe 

kraft verwendet wd, nimmt die Heizteaperatur hdch- Tempferatar.(10{)(y*C) wie bei dem bekamiten Bubble Jet-^ 

stens lOO^'C ein. Das beiBt, im Unterschied zu dem be- System nicht erforderlich ist Daher werden ein verrinr 

kannten Bubble Jet System ist es.mcbt erforderlidi, die gerter LexstuAgsbedarf und erne hobe Zuveiiassigkeit- 

Heiztemperatiir auf eine extrem hobe Temperatiir 20 errekhtsodaBdieLebMisdauerdesllntenstrahlkopfes 

(lOOO'^Qzu eriifthen. Daher wild eine hohe2^criassig- anstagt i . 

kelterzieltf damitderTint^istrahlkopfdQevergrdBerte Bei. dein Tintenstrahlkopf nadi dner Ausfiihrungs* 

Standzertbesitzt= fonn besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenfbrnt 

GemfiB elner AusfCihrungsform der vorliegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- • 

fihdung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der* 

. piatte, die in einen^ nicht versetzten Zustand gebracht Wandfl&che hervomifen als in einem Fal]» bei 4em die 

werden kann, bd dem keine wesentliche thermischem Ausbeulplatte eine re^eddge Platte ist Daher kdnnen 

Spannung e^tiert und atich in einen ausgebeulten Zu- dne groBe Ausstofikraft und eine groBe AusstoBge- 

stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeulplatte schwindigkdt bei einem geriogen Energievi^brauch er- 

thennisch vergrdBert wird, um sich auf eine ErwSimung 30 reicht woxieh* DarOber binaus tritt im Untersdiied zu 

idn auszubeuien und die Verformungseinrichtung eine dem Pall» bd dem die Ausbeulplatte erne red&teddge 

Heizungsschicht ist die an einer Oberflfidie der Aus- Hatte ist kdne Spannungskonzentration innerhalb der 

beulpiatte odec innerhalb der Ausbeulplatte paraUei zu Ansbeulplatte hi dem Zustand auf, 'bd dem die Platte 

der Oberflfidie voi^esehen und riiadi einer Span- ausgebeult ist Daher kann die Ermfidung der Ausbeul- 

nmigsveisorgung "V^^rme erzeugt ' '35 platte und der Helzuqgssducht verringert werden, so 

Der vorstehead erwftbnte Tintenstrahlkopf wird die ' daB <fie Staridzdt desTintenstrahlkopfes welter vergr^ 

folgtbet&^gtDash^thaBetriebwirddellntenkam- ^ Bert wird 

mer in vorbereitender Wdse mit Tinte gefOlhl Es sd ' ' Bei dem Untenstrahlkopf nach einer AusfOhrungs- 

angenbmme^w daB sich de Ausbeiiiplatte in ihrem nicht form ist c^e Ausbeulplatte an dem Bereich zwischeh den 

vmetzten Zustand bieiindet in dem. die Platte fiadi ist 40 Endbcrddaen der Ausbetalplatte, die an der WandH^che 

Ziierst wird die Heizungsschicht mil iSpannung versbrgt, * angeordnet beziehungsweise befestigt sin4 bezdglick'' 

um erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte nimmt die ihrer Dicke bezidiungsweise Stfirke teilweise reduziert 

Wtone von der Hdzungsschlcht auf, um aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeulplatte vergHchen mit dem 

versetzten bedehungswdse ausgebeulten Zustand in ih- Fall, bd dem die Ausbeulplatte eine gieichf6rmige Dik- 

ren versetzten beziehungsweise ausgebeuh^ Zustand 45 ke beziehungsweise Stfirke aufwdst, em verringertes 

gebradit zu werden, in dem die Ausbeulplatte thermisch Volumen. Daher kann ein kleiner Einsatz an Energie die 

verp^ert wird, um sich aus zubeulen. Durch ^fieseh Temperatur der Ausbeulplatte auf cine bcstimmtc Tem- 

Voigang wird innerhalb der Tmtenkammer ein Druck peratur erhdhcn. Inf olgedessen kdnnen eine groBe Aus- 

erzeugt imd aufgrund dieses Druckes wird die Unte stoBkraft und eine groBe AxBStoBgeschwindigkeit mit • 

innerhalb der Untenkanuner nach auBerhalb der Hn- * 50 einem geiingen Einsatz an Energie beziehimgswdse 

tenkammer durch die Tintenausst6B6ffnung ausgesto- Energieverbrauch errddit werden. DarOber hinaus 

BeiL Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeulplatte leichter verformt als es der Fall 

schidit piit Spannung unterbrochen. Durch diesen Vor- ist, wenn die Ausbeulplatte eine glcichfOrmige Dicke 

gang wird die Ausbeulplatte m ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Bdastung der Ausbeulplat- 

Zustand zurflckgebracht Durch die Wiederiiolung einer 55 te und der Heizungssdncht reduaert Daher kann die 

sobhen Versetzung und ZurGckverseUung der Aus- ErmOdung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 

beulpiatte wird der Druckvorgangbewirkt verringert werden, so daB die Standzeit des Tlnten- 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart strahlkopfes vergrdBert wiixi 

ausgebildet, dafl sie ach in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tintenstrahlkopf nach emer AusfQhrungs- 

derWandflScheausbeult und zwar durch eine Eriiitzung eo form ist es vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 

durdk die Heizungsschicht und daher kaim der mittige Scheibenfcnn aufwdst und ihr Umfangsberdch fiber 

Bereidi der Ausbeulplatte in rdativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 

versctzt werdem Daher kann un Unterschied zu dem ist, wobd die Heizimgsschicht in einem Muster ausge- 

bekannten System mit einem piczoelektrischen Element bildet ist, wdches von dem mittigen Bereich zum Um- 

der Tintenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden. in- as fangsberdch der Ausbeulplatte wdtgchend radial er- 

dera die Ausbeulplatte und die Tlntenkammer klein ge- streckt und die Ausbeulplatte an ihren SdctorberddiCT» 

staltet werden. Dariiber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den Must m der Heizungsschidit vorlie- 

te die Penster5foung der Wandfliche wdtgehend ilQs- gen, dne £^e aufweist, die dBnner ist als bei einem von 
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den Sektorbereichen der Ausbeu^latte unterschiedli* . ergie zur Aufbringung ernes Druckes auf die Untenflils- 
chen Bereich. sigkeit innerhalb der Unteukammer erzeugt 

GemSB dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlk pf GcmfiB dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 
bedmdie AusbeulplatteemeScheibenformundbezfig- besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenfonn und ist 
lich der Oidce RotatioDssymmctrie und daher kann eine 5 Qber dem gcsamten Umf ang der Ausbeulplatte an der 
weit geringcre Ausbeulenergie eine bcsdmmte Verset- Wandflfidic angcordnet WdterhSn wd die IMcke fa der 
ztxng in die Rlchtung rechtwinkOg zu der Wandfllche Ausbeulplatte iimefhalb des folgexulen Bereiches dnge- 
hervomifen als es der FaD ist bei eincr AusbeuIpJatte steilt: • 
Form ovaler Piattenf orm. 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereicbes zwisdien la 0<h<{3atD^l+v)/(7i2+4c)}^, (wobei <^i22 eine 
den Mustem der Heizungsscbicht der Ausbeulplatte Konstanteist) - 
dilnner ausgebildet ais die Dicke des restlichen Berel- 

ches der Ausbeulplatte, was bedeutet daB die Ausbeul- und daher kann <Ke Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
platte ein geringa-es Volumen aufweist ais bei dem Fall, zur Aufbringung eines Druckes ^ die Tintenflflssigkeit 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke bie- 15 innerhalb der Bnteaokanimercrzeugen. 
sitzt Daher kann em geringerer Einsatz an Energie die GezaSfi einer AusfOhrungsform -wird bei einem aus - 
Temperaturder Ausbeulplatte auf eine bestimmteTein- derHntenausstbfidffiiuhg auszustoBendenTintentrdpf-- 
peratur anstetgen laisseni Als ein Ergebnis dieser Fakto- • ^en mit«iner Masses frg), eiier AnsstoBgesdiwindig- 
ren kaiin eine gro9e Aussto&kraft und «ne grofie Aus- .* keity(m/s)tu^ einer ObelSacfaenausdebnung'S (urn 21^ 
stoSgeschimdigkeitbeikldnemEnei^ebedl^ wobei die TbfenflQ^keit dm'e Oberflachenspannung' 

werdea;> . . a (N/m); einen Roeffiziehteh der VMositit (mPa-sV 

Darubcr hmaus besitzt die Ausbeulplatte eine ScheJ- • und eine. Dic^tc p (kg/m^ besitzt, und die Trntenaus- 
bcniPlattenfoxin und daher trilt kdne 'Spannimgstoin- stpBoffhUng (47a) eirie^I^nge (juni eihen Innehdurch- ^ 
zmtrationaufindetiiZustanibeidemdieJ.Platteaus^e-' messer d4tm)aufweist und ein Verlustf aktor § ist, die 
beult ist afanUch demjenigen Fall, bei dem die Ausbeul-' 25 Dicke h (jm) der Ausbeulplatte (4i) . innerhalb eines 
platte eine oval6 Hattenfonn besitzt Dartbcr hiriiaus ist Bereichea eingestellt der dem jPdlgenden Ausdnibk ie- 
die Ausbeuljdatte tdlweise bezi^ungswelse berebhs- nOgt: . . 

weise bezli^ich ihrer Dicke verrmgert ausgebildet u^^ 

daher wird de leichter verformt als bei einem Fall, wenn 2EhD^/7t»{l ^v^>^mvy2 + aS +^32mvlu/d2p-|^£mv2A - 
dieAusbwilplatte erne gleichfdrmigeDicke besitzt Da- 30 .2 - . , , ' 

her wird de Standzeii des Tintenstrahlkopfcs welter V- ' . . .• ^ 

vcrgrfiflert werdea Bei der Ausbeulplatte bcfmdct sich- (wobdCz •* 3J?^h^7^+4c)-3ertD^l+vM2D^- . 
der Sektorbereich,dessen Dicke verringert ist, zwischen . 

den Mustem dier Hehamgsschicht Daher wird der Sek- so dafl die Ausbeulenergie eine zum Ausstoflen des Tin- 
torbereichen durdi die Heizungsscbicht nicht direkt be- 35 tentrfipfchens aus der Tintenkammer heraus erforderli- 
heizt, wodurch die thermische Belastung des Sektorbe- che Energie uberschreitet 

reiches relativ klein ist Daher verringert dei Sektorbe^ Bei dem vorstehend erwahnten Tlnteiistrahltopf wird ' 
reich die Lebensdauerxies gesamten Tlntehstrahlkopfcs die Dicke h der Ausbeulplatte in* einem Bereich dnge- 
aufgrunddessenErmOdung nicht - stellt,derdenxfolgenden Ausdruckgenugt: . 

Nadi einer AusfOhrungsform des Tintenstrahlkopf es 40 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff * 2EhI^2'/3^(l^v^>mv^/2+oS'+32bnvluAFp 
geferdgt Im allgemeinen besitzt MetoH einrai groBen 2. ' . : -T^ • 

Elastiadtatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- 

koeffiziKiten und dne grofle thermische Leit^higkeit (wobeiQs «• R%^7x2-h4c)-f^3atD^l+vWl2D^ . 
und weist infolgedessen ein hohes AusmaS an Verform- .45 

barkeh auf. Daher kaim bd emer aus einem metalli- . und daher kannidie Ausbeulenergie die zum- AusstoBen 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte erne groBe eines Tmtentiropfens aus der Untenkammer heraus er- 
AusstoBkraft und cine groBe AusstoBgcsdiwindigkeit- fordcrlichc Energie fibcrschrcitcn, Es.ist zu erwahnen, 
gewonnen werden, wodurch es ermdgiidit wuxi, den daB der Imksseitige Ausdruck (2Eh£>2C2Vji'(l— v^Vdie . 
Frequenzgangzuverbe^ent Zudem kann die Standzwt so Ausbeulenergie rdarsteDt Der erste Term (mv2/2) auf 
des Tintenstrahlkopfcs verlangert werden. der rcchten Seite reprSsentiert die.kmetiscfae Ener^ 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer AusfQh- , des Tlntentropf en% der zwdte Term (aS>des recfatssd- 
rungsform vorgesehen, dafl die Ausbeulplatte dne tigenAusdruckesr^rasentiat die Energies-die zum L6- 
Scheibenform aufweist und ihr Umfangsberdch fiber sen des T&tentropfens aus der OberfUchenspannung 
den gesamten Umf ang an der Wandflache angeordnet 55 heraus aforderiidi ist, der dritte Term (32mvlii/d^) des 
ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- rechtssdtigen Ausdruckes reprSsentot dnen Energie- 
det. mit eincan Elastizitatsmodul E (GPa^ emem Pois- verlust aufgrund von Reibung, wenn die Hiite durch die 
scHischen Bdwert v und einem Koeffidenten der linea- . TIntenausstoBofFnung hmdurchtritt und der viertc Term 
ren Ausdebnung a wobd die Ausbeulplatte emeo (|mv'/2) des rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert ei- 
Durchmesser D Oim) be^ und die Ausbeulplatte 60 ncn Energieveriust aufgrund der plfitzlichen Kontrak- 
durch die ErwSrmung mit der Hebnmgsschidst emer tion des Sektorberdches, wenn die Unte durch ^e Thir 
TemperaturverSnderung ^C) ausgesetzt is^ die Didce h tenausstoBdffhmig hindmth tritt 
(Mm)dcr Ausbeulplatte dann innerhalb desBerddies " GemftB dner AusfOhrungsform des Tlntenstrahlkop- 
^ !_ i« ^•z- V,/ o . «i» , , . wird die Dicke h. der Ausbeulplatte auf einen optima- 

0<h<{3a92(i+vy(i^+4c)}*« (wobd c-L22 dne es len Wert h,eingcstellt, der ausgcdrOdct wird dunA 


Konstanteist) 
emgestellt is^ so dafi die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 


hs » {3atD»(l +v)/5(it*+4c)p 
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nnd daherkamidie Ausbeuienergiemaxmiiert werden. einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Druck er- 
Die Erfmdung wird anhiand der oadifolgend wieder- zeugehde Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
^gebenen detaUlierten Beschreibung unter Bezugnah- dem sie cUe Fensterdffnmig 4a flQssigkeitsc&ht abdich- 
me auf die lediglich der niustradon balber beigefOgten tet. Die Diisenplatte 7, die Flanschplatte 4 nnd die Aus- 
Zeidmungen zikher eri&utert werden, die kelne Be- 5 beulplatte 2 sowie AbschniUe der Seitenw^de 5A, 5B, 
schrankung darsteUen und bei denen: 5C und 5D des Gebauses 5 oberhalb der Flanschplatte 4 

Fig. lA mid IB Ansiditen sind, die die Ansbildung bildeneineTmtenkammer6a.Ein BereichdesGeh&uses 
eines Tmtenstrahlkopfes gem^ einer ersten AusfOh- 5 deMert einen Raum 6b unterhalb der Flanschplatte 4 
ruhgsformdervorliegendenErSndm^zeigen; und der Ausbeulplatte Z 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei* so An einem ttm mittigen Bereicfa der Dtiseoplatte. 7 ist 
gen, bei dem dine Ausbeulplatte des vorstehend er^ - dneT1ntenau8stoB0£CaimS7a(hiFlgi lA^tdeDQsen- 
wflhntehTintenstrahlkopfesausgebeultist; platie 7^ Grflnden.rfw V^rfjtfufh^ff^g -y^gg^lniff^n 
Fig. 3 eine perspekdvische fiqplosicmsdarstelliuig ei* . ' und nnrtlie 72ntenausstoB0ffaung7a ist durdi dne ima> 
nes Tmtenstrahlkopfes gemaS einer zwehen AnsfQh- - gmfirerLinie dargestelit) vorgesehen^; Die TSmeziaus* 
nmgsform der Erfindtmg ist; 15 stofidffoung 7a ist eine im SchiUtt .kreisfdrmige. Durch- . 

F!g. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoll- gangsbohnmg, weldie die DQsenplatte 7 durchsetzt und 
stSndi^e^ Zustand des vorstehend ernrahnten Tmten- ■ ihr Innendurchmesser wird so eingestellt, daB der sicb 
strahlkopfes zwgen; vonderJmiehseitederTlntenkammeriiiderAuBensel- 
-Flg. 5A, 5B; 5Q 5D, 5E, 5F und 50 Ansiditcn sind, te bin alimahlich.Yerjtlngt Anderersdts-ist ein Bereidi 
welche die Herstellungsverfahfen des .vors^end er- 20 der Seitenwand 5D des Gehluses 5 .-oberhalb d^ 
wahntenTtotenstrahlkppfeszeigen; * . Flanschpktte 4 mit eineip linteneinffihreinlaB 5a 

F1g:^^6A imd 6B' Ansichten; sbd, die'die Ausbildung ** Zufi^ihmg yoQ llnte dais^I^ere der Tin- 

emes;llntenstrahIkopfes gem^ einer dritteh AusfOh- ": tenkammerversehexuDer TinteDeinfOkre^ 
rimjgsfbrm nach der yorliegenden Erfindmig zeigeh; ne im Schnltt kreisfdriiuge Durcbgangsbohning, welche 

F1g:7 ehie Ajjsicht zur Eriauterunglcincr Spaniumgs- 25 die Seit^wand 5D durchsetzt und ihr liineaidurchmes- 
konzentradon ist, die das Ausbeulen' einer rechteckigen ser ut sp emgesteSt^d^fi er sidi von aufi'erhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und ^erpvalen Ausbeulplatte begleitet; t enkamm er najsh irmarliftth allmgMir*^ vArjf^ngt 

Fig. |3A und SB Anisichteh sind, welche die Aujsbildung . . Die Ausbeulplatte 2 Ist eine reditecklge Platte mit 
ernes Tmtenstrahlkopfes geniafl einer vierten Aii^h- einer gleidifdnxugen Dicke und Abmessfungen,*die m 
rungsformnachderfolgendenErfindungdarstellen; . .30 diesem Beispiel geiingfOigig gr6Ber sind als diejenigen 
Fig: 9A und dB Ansidbten dnd, welche die Ausbildung; . der Fensterdffnunjg 4a. Bin Umfax^berdch (d. h^*^ ein 
eiheis Untenstrahlkopfes gem&B einer fOnften AusfQh-f ; ; sich mitder.HaiisdipIatte4 flbm^iappender BereiclQ 2c 
ruiigsform nadi der folgendeti Erfoidung darstellen; der Ausbeulplsltte 2 ist derart angeoxx3netf daB er liber 

. Fig. lOA und iOB Ansichten sind, die eux Mddell zur . ' dem. gdikmten Urala?^ an der Flanscfap^tte 4 hafte^ urn 
Analyse des Vorgiahges der Ausb Ausbe:ul-! ss .darauf bsfesdg^ IMe Ausbei^ktte 2 ist aus 

plattezjBigai; ' :\, >me& Werkstoff 

F^ ll eine Amicht ist, die einen Ziastand zeigt, bei - T .ten Zustslnd verbradit werden kanq, ±iii m einen aus- 
dem die in F|g..lOA imdi lOB dargestellte Ausbeuji)latte gebeulten Zustan^ bei. dem weitgehend. kelne thermi- 
ausgebexdt ist; . . scheSpaiQnuhgeii auftretraimd iB ete 

Fig; 12 eine Graphik i5t,.die eine theoretiscfae V^rSn- '40 stand, in dem sie durc^ eine. Erw&rmung thermisch .ver- 
denmg einer potendellen Energie ' daristellt, wehn' der ; ' grfifiert' ^rd, um inch in erne Ricbtung.rechtwinklig zu 
Betraig der Vmetzuhg^der Ausbeuij^^^ . /'der FIana»hplatte 4 auszabeulcmi wolxii der Werkstpff 

wind; - • • . * ' beispielswdse ein Alummramoxki sein kank Die Aus- 

Flis: 13 eine Graphik, dift dne tfaeoretisch^ VerSnde- beufpl^e 2 spielt die RoQe einer Membran (Trennplat- 
rungjciner Ausbeulienergie.darstent,w!enn'&^ 45 te) ziir AbtrenTiiing der T!n tgnVammer ^ yir^n df m unte- 

'Ausb€ulplattc*i«?'andcrtwiiti;und . * renRatun6b. 

Fig^i4 eine ApsichtzuT'Sri&irtenmg eines Verfa^ . Inhi»*halb der Ausbeulplatte 2 ist ^e Heizungs- 
zar. C^ewinnung des optimalen Wertes der Dicke der sdiiciit 1 parallel zu der OberQache der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Hektrifizierung bezichungsweisc Ver- 

DerTlntenstrahlkopf gemafi der vorHegenden Erfin- 50 sorgung mit Spannung hm Wdrme erzeugt Die Hei- 
dung vnrd untenstehend auf der Basis von bcvorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
AusfQhrungsfonnehim Detail besduieben werden. einer beschr^ten Lei^higkeit (elektrischer Wider- 

' stand) gebiWet, bdspidsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
Erste AusfQhrungsfonn Muster ausgebikiet, in dem es in einer bandfdrmigeh 

55 Form innerhalb der FenstertJftnmg 4a der Ausbeulplat- 
Fig. 1 A zeigt m^ematischerWdse eine Schnittan- te 2 maandriert und sich in dner L&ngsrichtung der 
sicht eines Untenstrahlkopfes gemSfi emer AusfQh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsform der vorliegendeh Eifindung, betrachtet in Breite der Schwingung des maandrierendeni Musters 
der Richtung des Ausstoflcs der Tinte und Hg. IB zeigt der Heizungssdiicht 1 konstant ist entsprerfiend der 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile IB-IB m eo Breite der Fenster6ffnung4a InFlg. lA ist ein Hektro- 
Fig. lA daigesteliten Linie. Dieser Tintenstrahlkopf 10 den-AnschluBstflck la am rechtsseitigen Ende der Hei- 
beinhalteteinparallelepipedf6rraig^Gehause5 niitei- zungsschidit 1 vorgesehen; wfthrend ein Elcktrodfen- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und recfateddgen seit- AnsdiluiBstiick lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
Kcheri Flatten 5A, 5B^ 5C und 5D sowie eine flache Dfl- schicht 1 vorgesehen ist Das Elektroden-AnschluBstQck 
senplatte 7, die als ein Deckel des Gehauses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit ememSchalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gchftuses 5 ist erne Flanschpkitte 4 v rge- den. Der Schaltcr 8 dient zum Schaltcn zwischen einer 
sehen, die eine Fenster6ffnung4abesitztimd parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das £lektrod«i-An- 
der Bodenplatte 5E veriauft Die Flanschplatte 4 ist mit schluBstQck lb am linksseitigen &de ist geerdet 


9 10 
DerHntenstraUkopf 10 wird wie folgt betriebea rdch 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite der Dtisenplatte 7 

bin vewetzt ist). Daher bewegt slcb die Tihtenflussigkeh 
(1) Im Bctrieb wird zur Vorbereittmg eine Tinten- 100 nidit zur rfidcwfirtigcn Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
fl&ssigkeit 100 Qber den UntenzufObreinlafi 5a in herum, so daB die AusstoBkraft und di AusstoBge- 
die Tintenkainmer €a eingestr5mt Durch diesen 5 scbwindigkeitder'Iinteansteigen.Dariiber-hinauskaim 
Vorgang wird die Tintenkanuner 6a mit der Unte die Heizungsschicht 1 eine Hdztemperatur von hdcb- 
Sefulit suns etwa lOO^C eneugen, wie es durcb ein nachfol- 

0 Daraufhin wird der Schalter 8 zur Seite der gead b^scMebenes' Aiisfdhrangsbeispiel dargestellt 
SpannungsqueOe 9 bin bet&tigt, wie es in Fig. 2A wird und dies bedeutet, daB eine solch extrem hohe 

. dargestellt ist um die Spannung der Spannungs- 10 Tcmperatur (1000**.C) xiicht. rforderlich ist, wie es bei 
quelle 9 fSbet die Eldctroden la und lb anzulegen» dem bekaiinten Bubble Jet System der Fall ist Daher 

■ lim (fie Heizungsschicht 1 mittels dieser Hektrifi- werden ein geringerer Energieyerbraudipnd eine hohe: 
zterung zu beheizen. Nadi dieser W&rmeaufnahme ZuverllLssigkeit erzielvdamit der ^tenstr^ikopf eine 
'wirddie Ausbeuipktte2thermisch vergr5Bertder- verlSng«te.Stan<faBdtbesitzt ; ' 
art, daB sieversuchtjsichinnerhalbeiner parallel zu 15-. • ^ • . 

derPlattenoberflache verlaufendcnEbeneausdem / . • . Zweite AusfOhruaigsbnfi. 
nidit versetzten Zustand zu vergrfiBent E)a jcdoch 

disr Ulnfangsbcreichder^AusbcuIplatte2 fiber dem. •Hi^3, ''tt^"4fi ^^!tid•«^ 
. iesipifenUmfang,anderFlanschpk^^ . strahlfcopf'3»-yo&t\fe 

^ist, kann ae adi nidit Inneitalb d^'zu der Flatten- 20: same Aiibixinimg vdfi vier TiritdistrahU^ ausgebil-: 
.:;^oberQadie paralielen Ebene vergr5B|ern, so daB . det wird. 
\^sic* iim'erhilb.der Ausbedpl^^ • - I^lg^S zeijgt eineVpiert^^ 

::^,Mon.hiergeg«i eine t)ruckkraft aufbaut Wenn die. . ;imigdesilnteimrahlkclpfes20:^ 
. . ^.Drudacrafteme Ausbeiiilast to • tischer Wbise e&en':^ 

• Werkstoffi def Form und d^ Abmessujigen der. js 20/.betraGhtetin«d'er;iyditim^ 

A\asbeulplatte2abhanigigistiVerf^ eirie:>Sidmittanadit entlan^ 

weise beult sidi die Ausbeulplatte 2 in ciner Rich- . . Pfeile 4B-4B inF^ 4A angedeutetcn linic. 

.tungreditwinkIigzur.Flansdiplatt^^ Wie es-ia iBg^3 daiiesteDt i^ 

Fig. 2BdargesteUt ist; so, daB die Ausbeulplatte strahlkopf^ine .Driifc^ 

einea. Zustand verbracht wird, iri deni der.mitdge 30 Untferlegplatie 16^ di^'alif^^^^ ifintenv 
. Bercich 2a zur Seite der I>C&ei^)latt^^ kammem i6k dieiit iM 

. ist Als eine Folge der Ausbeuhmg der Aiisbeiilplat^^ richtungiSinged^dnd^^^ 

te2wirdimierhalbderTintenk5umn,ef6aei^ 'diealscinbeAeldfetTinteicamm V: ..- 

. erzeugt Durcb diesen Druck wiM dicTintcnfliis- Me Drudccraeuguniscinrichtung iS^b^ in em^ 
; agkeii.lOOumerhdbdarlfctenkaimier^aalS'e^^ stiicWger Weise ein^Sub^^^ 
; Titttattropfen 100a durch die Tmtenaussto'floff- 13 zum Schutz der Oberfiache vereehen ist Ausbeul- 
nung 7a der Dfisaiplattc 7 suis der Kammer nach plattcn 12b. und 12t, die an dem Substrat 'lSvorgese^^ 
auBch ausgestoBcn. sind und eine^Hieizungsschicht il,^e entfang der Plat- 

(3) P^ach. wird der Schalter 8 zur Seite der Erdung V: tenbberflSche zwisdien dem Ansbeulpkften 12b und 12 
. hin.zurQckbetatigtwieesinFijg.lAdargesteUti^ F5g.ausgebildetist - j.^ 
.Vuini^eSpaniiungsversorgimg der. Hazungss^ ' . Substrat 18 isf aus e^ 

1 zu beenden. Daraufhin.wird die Ausbeulplatte 2 ieiner Aziniudiflkche (lOO) gebildet Das Substrat IS.bcr^ 
abgekOhlt um sich zusammenzuzibhen urid in den V dtzt cme 'nahcrungsweise redxtecKge^plattenfdrinige. * 

;^ursprianglichett und nicht vcrsetzten Zustand zu- luBere Form, und, wie es in JPig. 4A und 4B dargestellt 
riQck verbracht zii werdea Durch one Wiederhb- 45.Mist eirie i^tec^geFenstertffnimglBa derNfitte 
;"lurig dner sokhen Versetzung und ZiirQckverset-.. • des Substrates 18 vorges^en (imd iier die Obcrfiache. 
:tzmg der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvorgiatng schOtzende Elm IdXEs'istfestzubahen, daB die Fenster^ 
:a^eincmPapierzurAu£zdchnung^ * dlftmng^ 18^ so ausgebildet is^ daB sie sich bezuglich 

Jf. 'Z' '■ ■ , UirerAiniessungcn Von der Seite der rQckwSrtigen n^^ 

B«diesmTmtenstrahlkoi»10wird ffieAusbculplat- 50 che zu der Scite der vorderen Flache des Substrates 
te2mdieRichtungreditwinkiig2uderFlansdiplatte4. :albnahlicb veirringert 

durch die Erzeugung von Wfirme durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t sind in diesem Bei- 
schkiit .1 ausgebeult beziehungsweise yerformt und da- spiel aus einem Alummiumoxld gefertigt Wie es am 
her wird der mittigc Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Fig. 3 deudidi wird, besitz«i die. Ausbeul- 
relativ groBem AusmaB zur Seite der Dfisenplatte 7 bin 55 platten 12b und 12t rechte(±ige platfenformige Formen, 
verscstzt Daher kann im Unterschied zu dem bekannten jewcils nut eincr' glcichfftrmigen Dicke. Die Ausbeul- 
System mit einem piezoelcktrisdien Element der Tm- plattc 12b nunmt <Be gesamte Flache des Substrates 18 
tenstrahlkopf durch die kleineAusbildung der Ausbeul- ein, wohlagegen die'AusbeuIpIatte-12t derart ausgear* • 
platte 2 und der Untenkammcr 6a miniaturisiert wer- beitet ist, daB ihr in einer. bandfdnmgen Flache. 18E 
den. DarOberhihausdichtet die Ausbeulplatte 2 die Fen- 50 entlang emer .Vorderseitenflicfae 18C Qn Wig, 3) des 
ster5ffnung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betftti-- Substrates angeordneter Bmich davon entfemt wird, 
gung als ein Teil der WandflSche der TSntenkammer 6a um die Hdctroden^AnschluBstQcke 11a und lib zu bfl- 
inftiiddi<taerWeiseabunddahcrwiiddieStrukturdes den, wie esnachfolgendbeschriebcn werden wird. 
•nntenCstrahlkopfcs in betridrtHcher Weise vercinfacht Die Heizungs^icht 11 ist aus einem metallischen 
Zudem didxtet bd diesem Tintenstrahlkopf die Aus- es Werkstoff mit einer begrenzten LeitTahigkeit (dektri- 
beulplatte 2 die Fensterfiffnung 4a der Ransdiplatte 4 in scher Widerstand) gerkOite t d. h, Ta, Die Hdzungs- 
fluiddichter Weise ab (die Fensteroffnung wird sogar schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitte 
dann flQsggkeitsdk^t gehaken, wenn der mittige Be- 11c mit einem Muster, welches in dner bandfonnigen 
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Form iimerhalbdnerFlftc^inaandriert, die den Tinten- stelit 

kammem entspricht, wobei streif enf dnnige unabb&ngi- Zuerst wir4 wie es tn Fig. 5 A dai:ge5tellt 1st, an beiden 
ge Abscfanitte 1 Id fdr die Verdrahtung mit einem Bade Seiten des Eii^aistansiliziumsubstrates 18 mit dner Azi* 
der Wlbme erzeugenden Abschnitte 11c verbuuden sind muthfl^e (100) beispielswdse eihe Schicht aus Silizi- 
tind eJn rahmenfdrmiger Abschnitt lie fflr die Verdrah- 5 umoxid (SiOj) (auf die uachfolgend als "PSG Schichf - 
tung vorgesehen ist, der mit dem anderen £nde der Bezug genomznen wd) 13 als ein die Ob^&che schQt* 
Wfinne erzeugenden Abschnitte 11c verbimden und zender Film mit einer Dicke von ctwa2 jrni und einem 
entlang dreier Seiten 80A, SOB mid SOD der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 E^zent an Phosphor (P) mit einem 
platte 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhSngi- LPCVD (Low Pressure Oiemical Vapor Deporidon) 
gen Absdinitte lid und des Abschnittes He zur Ver- 10 Verfabrenausgebildet 

drahtung, die in der bandfdrmigen Fi&che 18E vorliegen, Danach wu^ wie es iff Hg* 5B dargestellt is^ bei- 
werden als ctie AnschiuSelektrode 11a fOr den.Betrieb spielsweise em Film mig Ahimmhimftxi^ ^nlt fhtfir Pickft= 
beziehmigswdse als die graneinsame Anschlufidektro- . von 3 (un als die Ausbeulplalte 12b auf der PSG Schicht 
de llB freigetegt und zwar dadurdt; daB die Ausbeul- .13 ander Qbetflftche das Substrates ausgebildet 
platte I2t dort tdhveise entfcmt wird 15 Danadi wir<t wie es m Fig. 5C dai^csteUt ist; bei-* 

Die Unteriegplatte 16 viird beispielsweise. aus einer spielsweise ein Ta Rhumit dner Dk:ke von etwaC^l p^^^ 
. Edelstahlplatte:mit emer Dicke von 10 bis 50 ^zn herge- als ein Stoffder HeiznngBS(±idit 11 an der AusbetiJplat- • 
stdh. Die.tJnterlegplatte 16 ist nut vier rechteckigen . te 12B aiisgebildet und der Ta Kim wird sd bearbeitet,^ 
Offtiungeri .16a yersehen, die die Seitenwande der Tm- daB er<ie Muster def HeizungsschicHt 11 (u^he Fi^. 3) 
tenkiainmerh und die Tinienzufiihreinltoc iSb bflden, 20 besitzL ; . 

die mit den 'Untenkammcni l€a in yerbindu5g:stchcn4 . Als nSchstcs Wird, wie es in Fig. SC dargestellt ist, ein 
Die Unterlegplatte 16 wird beiipielsweise.mittels cines . Film aus-Aluminiumoxid mit einer Didce vbn ^a 3 pm • 
Schnddvorgangsbearbeitct alsein.Vericstoff der Aiisbeulpiatte 

DteDQsenplatte 17 ist beispielsweise aus einem Gto^ .che.der AuSbcidpktte 12b aiisgebildet wober ^^^ die 
werkstoff:mit einer Diclqe. von etwa 0,2 mm hergestcDt 25 Hdzungssclncht 11 dazwischcri gdagert bcfindet und 
Die DOsenplatte 17 wird xnit vier TintenausstoBdSnun- der Aluminiumoxid*F11m wkd so bearbeitei daB er de 
gen 17a durch Atzen mit beispielsweise einer FluB^ Muster ot - Anordnung der Elektrodenbereicfcie der 
ausfi;ebildet Die TlntenansstoBiiffoungen 17a sind . Heizungssdadit ll besitzt. 

Durchgangsbohrungen beaehungswdse pmthgangs- . Danach wihi," wie' es Id F1g*5E dargest^Dt ist erne 

Ificher,die die Dflsenpiattel7durchsetzen^M^ 30 Offaujdg.l3a,.die 4ef Frasterdffh^ 

wells nut einem Innendurchinesser ausgeblkleVder sidi • der.PSCSdiidit 13 an dei'.rQckwartigeh 01>erfladie des 

v6n derhinterenzurvord^rcnSdtederDiisenplattel7 '* • 

aUmahlidiverjtogt . . •. *..• /.. • Daraufhin wiitl, wieei'b FSg.5F-dau:^M 

Witts hi F|g..4A und 4B in einem vervpQstandlgten: veijQngte FensterOffnung 18a aiisgebfldevdie das Sub- 
Zustand dargestellt ist. wild die Untedegplattie 16 in 35 strat lSdjinx^hsetztundzwardurdidje AusfOhrung eines 
Haftimg aitf der. Dnidceneugun^^nricht^ 15 herge* aniso.tropen Atzvorganges mittels emer waBrigen L5- 
stelH und (tfe^pfUenpIatte i7/ndrd mittels emes.Klebe- sung von Kallumhydrat, wobei'.die.^^G Sdudit -13 als 
mittelsbeaadiimgswdse.Haftndttels ih emet hahenden eineMaskeverwendetwird ' 

Verbindung auf . d^r. Unteri^latte , 16 . angeordnpt. . SchlieBIichi wird, \rie es in Fig; 5G gezeigt ist, ein Atz-. 
Duix^diesc Anojjdnung werden die obere^ 40 vorgang ausgefflhrt unter Verwendxing des Substrates 

Ai'schnitte der, Offhungen .16a der Unterlegplatte .16 . . 18 als dne Maske, um die PSiS- Schidit 13 an der Seite 
durch die. D.fisenplatte„ 17 und die Ausbculplatten 12b der hinteren Oberfteche und die PSG. Schist 't3 an der 
sowie i2t in >veitgehend fliissigkeitsdichter Weiseabge- Sdte der vorderen Oberflftche des Substrates zu entfer- 
dichtet und bildep infoJgedessen yierHntenkammem . -neivweldiesinnerhalbder FensterdKnuhglSa freiliegL 
. 16a. Die Ausbeulplatte 12t wird an der . Unterlegplatte 45 Durch diese Behandl.ung bezirfiunjgsweise B^beitung 
.16 Qber dem gesamtien Umfang an ihren Abschnitten, wird die Drudcerzeugungseinriditung 15 gewonnem 
die sich rnit den UmfSnigen der Offoungcn .16a fiberdek- Durch die Befestigung der Unterlegplatte 16 lind der 
ken m emer haftcnden Weise angeordnet und daran DQseoplatte 17 an der Druckerzeugungsdnridrtimg 15 
befestigt Infolgedessen ist ein Tmtenstrahlkopf gemSfl kann dn. Tlntenstrahlkopf vom Mehifachtyp beae« 
der vorliegenden Erfindung an :jeder der Tintenkam- 50 hungswdse Vielfachtyp von kieinen Abmessungen und 
mem 16a vorgesehen. gcring^nKostenhergestellt werden. 

Attdcrerseits werden die AnschluBdektroden 1 la, die . Es ist fcstzuhalten, daB das vorli^cnde Beispid auf 
an der bandfdrmigen Fiache 18E an dem Substrat 18 der Basis eines Anwendungsfalles ermutert worden ist, 
zugangKdi sind, cmzehi mit einem positiven (+) An- bd dem aus Grtlnden der Vereinfachung vier K6pfe 
schluB emer Spannungsquelle 1? verbunden und zwar. 55 verwendet worden.smd, die Zahl der Kfipfe ist jedodi 
Qber emen Scbalter H wShrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrSnkt und kann willkflriich bezie- 
schluBelektrode lib mit einem negatlven(-)AnschluB hungswdse frdbestixnmt werden. 
der Spannungsquelle 19 verbundeii ist Weitcriiin wird bd dem geschilderten Beispid als 

Im Betrieb kSnnen die WSnne erzeugende :Bcrichte Werkstoff fOr die Ausbculplatten 12b und 12t Alumini- 
llcderHeizungssdiichtll,cKedehTint^ammeml6a eo umoxid emgesetzt Die Ausbculplatten 12b und 12twer- 
entsprcchcn, durch dne BetStigung der Schalter 14 unr den voraugsweise aus dem nadifolgend bescfariebenen 
abhangig mit Spannung versorgt werden. Daher kann Gnmd aus einem metaliischen Werkstoff gefcrtigt Es 
jeder Kopf unabhan^g angetricben beziehungswdse ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 
betatigt werden, Jeder Kopf arbdtet in einer Wdse Shn- f Or die Ausbculplatten 12b und 12t verwendet wird, ehe 
hch dem in Fig. 1 dargestellten Unteastrahlkopf 10, um es an der GrenzflSche zwisdien ihnen und der Hdzungs- 
dadurchdiesdbeWirkungzuerziden. sdiidit 11 vorzusehende isoHerende Schicht notwendig 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gemSB dem IsL 
nachstehend detailliert dargestellten Verfahren herge- 
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DritteAusfOhnuigsform themusdi veiigrOBert wd durdi eine Erhitzimg^ urn 

sidikemelUchtuhgrec^twizikli^ 
BeijederdervorstehenderwahntenAusfahrungsfor- 24 auszubeulen, wobd der Werksloff bcispielsweisc 
men wild eine rechteckige plattenf5rmige Ausbeulplat- Aluminiumoxid ist Die Ausbeulplatte 22 spidt die RoUe 
te cingesetzt jedoA ist die F rm der Atisbeu^latte 5 einerMefflbran(rreimplatte)2urTrennmigderrmtenr 
nichthieraiifbescfar&nkt kainmer26avoDdemunterenRaum26b. 

Beisplelsweise kann, wie es in Fig. 6A nnd 6B darge- . Innerhalb der Ausbeulplatte 22 ist eine Heizungs- 
stcllt ist, eine zu einer ovalen sciieibenfdnnigen Form, sdiicht 21 parallel zu der Oberflache der Platte yorgese- 
imt einer gleichfSnnigen Dicke ausgebildete Ausbeul- hen, die auf eine Elektrifiziening beziehuhgsweise Ver- 
platteverwendetwerden.Fig.6A 2eigtinschematischer. 10 iorgung mit Spannung liin Warme erzeugt Die Hd- 
Weise eincn Quersdinitt eiiies Untenstrahlkopfes 30 zungssdiidit 1 ist aiis cinein metallischen Werkstoff mit 
mit einer sotehen Ausbeulplatte 22 and zwar in emer einer bcsdnrSnkten Leitffihigkeit (elektrisdier Wder- 
lUditung des AusstoBes der Tlnte ge5ehen.Fig. 6B2eigt stand)gebadet, bei^pielsweiseTa (Tantal>und ist als ein 
erne Sdinittansidit entlang einer jdurdi Pfeile 6B-6B in Muster aiisgebiidet,' in dem es in dner bandf6rmigen- 
Fig. 6A daigestclltcn Linie. Diescr Tmfcnstrahlkopf 30 15 Form innerhalb der Fenster5f6iuflg jWa der Aysbeut 
^ eine Mpdifikation des Untenstrahlkopfes, wie. er in pktte22m8andriertimdsk4im ein» ji^ 
Flg..l dargestellt ist, und seine Jiauptbestandteile wer-; . . . Ausbeulplatte :22-cri5itfcckt&.istfe^^ 
den .durdi Beziigszeidien beizeldme^ die tiurdi' dben Brdte dm^ Sdi\ii&gj\(mg 'des- maandrierenden Musters 
.^nzu%ung der Zahl 20 zu den ditsprediendisn: in der Hdzungssdudit 21 dcrart beniesscn ist daB sie am^ 
F|g. IdargesteDtenBezugszcichengebildetwwddt . \20 mittigenBerekdigroB isttmdHeinistah be^^^ 

.Diesel Tintenslrahikopf 30 besltrf dn Gchftuse 25. . die der A1>messung 4er Fenster6ffnung .24a entsprc- 
• wetefcuBS «me ovale sdidbenfdrmige untere f latte 25E, . cheh. In Fiigf..6A ist ein Elektroden-AnschluBstflGk 2ia 
und^memSdmittovdierbhrfSrin^ amredhtssdtigenBiidederHdzung^^ 
. bMit2^ UAd weist eine Form ents^irechcnddw hen^ wlhfend dn Hekiroden^A^ 

. Aijsbculplatte 22 auf iind dne flache Dflsenplatte 27, die » linkssdtigen &d^ vbi^esdien'ist Das Bektroden-An- 
als em Decicd des Gehausei 25 dient Inneiiialb des sdiluBstGck anS r^tsseitigefi Endeist mit eineii Sciaj- 
Gdiauses25 ist eine Flanschplattc 24 mit einer ovalen . tcr 28 verbunden. Der Sdiaher 28 dient ium Sdialten. 
Fenstertffmmg24aparaUcl2udd'B6d^^^ . zwisdira- eiher-SpanfiungSqudle 'u^ der Erda Das 

gesBhen:.DieFlansdipktte24.winiriu^ Elekti'oderi^i\jas6hluBstfidc21b^^ 
te 22 angeordnet die als eine Druckei^ugende Platte. M geerdet • ^" ' • ... ..v ^ 

. J«ni wto-endsicdieFcnsterdffdu^^ y Difesietmidujtrahltopf 30 a^^ 

We^eabxiiditet • ^ • se wie der in Rg. 1 dargesteUtemt^^^ 

pieDQsenplatte27,dieFlansdiplatte24,die Ausbeul- diegldcheWirkunghervbrzurufca • . 
platte 22 uhd dn oberer Bcreich der Schenwand 25B Darflber. hinaus kann, da die Ausbeulplatte 22 eine 

25 oberhalb der Flansdbplatte 24 bilden' 35 ovale scheibenfdrmige.F^m bedtzt^-einekl^ 
emeTintcnkainmer26a.EininnercrBcfreididesGeh§u- bedaiergie einevofbestimmteVcrsetzungbeaehung^ 
s^s 25 unterhalb der Flansdiplattc 24 und der Ausbeul- wdse Ausbeiilimg in diei'-Ridimng reditwinfclig zu der 
platte 22begr«iztcinenRauni 26b. Flanschplatte 24 erzeugt als es der;j?all ist, wenn die 

^ An eman etwa mittigen Berddi der Dusenplatte 27 Pktte elne rediteddge^Form besitzt Daher kdimen ei- 
Kt eme ^IlntenausstoBMhung ^ 27a vorgesdien fm 40 ne grSBere Ausstbfikraft und dne gr^Berfe AusstoBgc- 
Kg.6AistdieDfiscnpktte27a|i5.Gra^ schwihdigkeitbd dnem klcihen^Energieverbiauch ge. - 

fadtimgweggdasseDundnurdieTm wonnenwerdeh. . • : 

»[a to dirrch eine strichpunktierte linie angedeutet). Wdterhiii tntt, da de AuisbMpla^ eine ovale 
Die TintenaasstoBdffhung 27a ist dne im Sdmitt krds- sdieibenfSrmige Form besitzt, kdne Spannungskonzen- ' 
fdiBMge Durdigangsbohrung, wddie die Dflsenplatte 45 trationindernausgebedtenZustandauf imUntersdiied 
27'durdisetzt und ihr Innendurchmesso: ist so bemes- zu dcm FalV wenn! die Platte eine reditecage Form 
sen, daB' cr ddi von der Innenseite der Untenkainmer aufweisi Daher kann die Standzeit des Tmtenstrahlkop- 
zur AuBensdte hm aUmShHch verringert Anderersdts fes welter- vergr«B6rt werden. Unter Bezugnahme auf 
1st em^Admitt d» Sdtenwand 25B des GehSuses 25 Fig. 7 betraditen wir nun als die Ausbeulplatte bei- 
obCThalb der Flanschplatte 24 mit dnemEinlafl 25a zur 50 spielswdse dne rediteddge Platte 2 und eine ovale 
ZufOhrung von llnte in die Untenkammer vori auBen Platte 22 mit denselben Abmessungen m der Ungsridi- 
her versehen. Der TintenzufOhreinlaB 25a ist dne hn tung und der Quenichtung (die Abmessungeii der kOr- 
Sdmitt Icreisfdrmige Durdigangsbohrtng, die die Sei- zeren Sdte und der Ifingcren Sdte der rediteddgen 
tenwand25bdurdisetztundihrinnererDurdmiesserist Platte 2 smd glcidi denjenigen der Nebenachse bezie- 
so beraessen, daB der sidi von der AuBensdte der Tin- 55 hungswdse der Hftuptachse der ovalen Platte 221 In 
tenlammer zur Innenseite hinallmahfidi verringert diesem Fall wird, wenn die mittigen Absdmitte 2a und 

Die Ausbeulplatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a dcrrcditcddgen Platte 2 und der ovdcn Platte 22 m 
gleichfdrmigen Didce und Abmessungeii* die geringffi- . dne Riditong reditwinkiig zu der Oberfliche nadi 
gig grfiBer sind als die Abmessungen der vorstefaend Fig. 8 versetzt werden. dne groBe Spannungskonzen- 
besdffiebOTenFenster6fftiung24a.EinUnifangsberdch so tration an den Edierddien 2d der rcchteckigen Platte 
(Akt eittBerdch, der dch mit der Flanschplatte 24 fiber- 2 erzeugt, wohingegen in der ovalen Platte 22 keine 
lappt) 22c der Ausbeulplatte 22, ist fiber dem gesamten derartige Spannun^onzentration auftritt, da sie kd- 
Umfang zur Haftung an der Flansdiplatte 24 angeord- nen solchen Edd)creich besitzt Daher konnen die Er- 
net, urn daranbdestigtzu werden. Die Ausbeulplatte 22 miidung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
1st aus einem Werkstoff hergestell^ der in einen nicht 65 verringert werden, so daB die Lebensdauer des Unten- 
versetzten Zustand veri)racht werden kann, bd dem strahlkopfeswdtervcrgrOBertwerdenkann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
aucfain inen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausf&hrungsform besitzt UDd dne teSweise verringerte Dicke aufweist 

F!g.9A zei^t in schemadscher Wdse einen Quer- 

Die Ausbeulplatte beshzt dne gleidifdnnlge Didce scfanitt des Hotenstrafalkopfes 50 mit einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erw&hnten AusfQhnmgsfor- beulplatte ^% betrachtet in der Richtung des Ausstofies 
men, jedoch mu6 die Ausbeulplatt nicht immer «ne 5 der Tinte. Fig. 9B zeigt eine Scfamttansicht entlang einer 
soldlie glelchfdrmige Dicke aufweisen. Linie, die durch Pf eile 9B*9B in Fig. 9A angedeutet ist. 

Wieesbeispiel5wei5einFlg.&Aund8Bdargestel]tist, Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modifikation des in 
kann die Didce der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. 1 dargestellten Untenstrahlkoples, wobei die 
werden. Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen Hatq)tbaute!}edurcbBezugszeichenbezeichnetsind,die 
Querschnitt eines TintenstrahDcopfes 40 mit einer sol- 10 durdi HinzufQgung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 3% betraditet in die Riditui^ des in Fig. 1 dargesteSten .Bezugszeichen gewonnen wer^ 
AQsstoBes der TSnte. F!g.8B zeigt in* schematischer den.' . ■ ; . * 

Weise einen Sduutt in lingsricbtung des Tuitenstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeoipiatte 42 wdst 
kopf es 40. ber Untenstraiilkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tintenstrahlkopf 50 ein Gek&use 45 auf» welches 
desinFig..! dargisstelhenHntenstrahDcopfes, wobei die 15 eine scheibenf5rmig;e Bodenplatte45Ebedtzt und eine 
Hauptbautdle durch Bezugszekhep bezeidmet sin4 die kreisfdrmige rohrfdrmige Seitenwand 45B aufweist lind 
durch HinzufQgung der Zahl 30 zti den entsprechenden .eine ftaciie PjQsenplatte 47 b^itzt» die als eih Deckel des 
m Fig. 1 dargeistdjten B^ugs^eichen gewonnen wer-. Gehiuses 45 dient Innerhalb des GehaQ5es .45 ist eine 
den. . ' . ' . nansdq>la^ .44 mit einer .kreisffijTX^ 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 b^tzt genau das gleiche 20 nung 44a.parand zu der Bpdenplatte. 45£ yqrgesehen. 
. Gehluse 35 uzid die Diis^platte 37 wie das Geh&use 5 ' Diese Flanschplatte 44.wird 2msaniineil mitder A^ 
und die D^z^ilatte 7, wie sie m Fig. 1 dargesteOt sind. platte 42 angeordnet» die als erne Druck erzeugende 
Innerhalb des Geh&uses 35 ist dne Flanschplatte 34 vor- . Platte dient, wkhrend sie in fluiddichter Weise dfie Fen- 
gesehen mit einer rechteckigen FensterOffnu^ . sterQ^tmg 44a: abdi<^teu I^^ DGsenplatte 47, de 

allel zu der Eiodenplatte 35E Die FlanschpUutte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die Ausbeulplatte 42 mid em oberer 
mit dner .Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als dne Abschnitt ddr.Seitenwand 45B des Gehiuses 45 ober- 
Druck erzeugende Platte, dient* wShrend sie in fiflssijg- . halb d^ Flanschplatte . 44. bilden eine .Unt^anuner 
kettsdicbter Weise die Fenst^diffnung 34a abcfichtet: 46a. Ein iimerer.Berelch des Geh&iises 45 unteiiialb der 
IMe Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit PlazudiplattQ 44. und der Ausbeulplatte At2, ^begrenzen 
Abmessungen. die geringfilgig gr6Ber sind als diejeni- so einienkaum46b.' . , , , ; 

gen der Fensterdffnung 34a und sie besitzt eine recht- • An einem etwa ihittigen.B«*eich der DQsenpiatte 47 
?rank^e F13che 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als ist eine 'nntenausstdBdfihung 27a vorgesehen (b 
diejenigen des restlicben Bereiches an jedem Eckbe- I^. 9A ist die Di2sei^latte47 aus GrOnden der Verein- 
• reich. Ein Umfangsberdch(d.h. ein sicb mit der Fiansch- fachung weggelassenund zmrdieTintenausstofidffnung 
platte 34Qber]appenderBereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durcHi eine strichponktierte Linie angedeutet). 
32 ist zur Haf tung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TmtenausstoB5l!nung 47a ist eine im ^chnitt kreis- 
und zwar .fiber dem gesamten Umfang, urn daran befe- fdrmige Durchgangsbofarung, welche die^DOsenplatte. 
stigt zu werdeiL Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und ihr .Innendurchmesser ist so bemes- 
der Werkstoff und das Muster, der. Heizungsschicht 31 sen, daB er sich von der Innenseite der Tintenkammer 
und die fibrige Ausbildung suiid die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite hin aOmShlich verringert Andererseits 
gen des in Fig. i dargestellten Tintenstrahlkopfes 10.. Ist ein Abschnitt der Seitenwand 45B des GehSuses 45.' 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 arbeitet in &hn£cber Wei* oberhalb der Flanschplatte 44 mit dnem EinlaB 45a zur 
se wie der in Fig. \ dargestejite Tintenstrahlkopf IC^ um . . ZufiUuimg von Tinte in die Tintenkammer von auBen 
die gleiche Wrkuoghervorzuruf en. . her versehen. Der TmtenzufflhreinlaB 45a ist eine im 

DaweiterhmdieAusbeulpiatte32andenFl^hen32b 45 Schnitt krdsfdrmige Durchgangsbohrung/ die die Sei- 
der Ecken bezuglidi der Stirice beziehungsweise Dkke tenw'and 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist 
teilweise reduziert ausgebikiet ist, besitzt die Ausbeul- so b^essen, daB er sidi von der AuBenseite der Tinten-. 
platte 32 ein verringertes Vohimen verglichen mit dem kammer zur Innenseite hin allmdhlicb verringert 
Fail bei den die Ausbeulplatte eine gieichfdmuge Stfir- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dkke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringfCgjg gr&Ber sind als die Ab- 
ringerer Energieverbraudi die Temperatur der Aus- . messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich (d. h, eih -Bereicb, der 
gen lassen. Infolgedessen konnen eine groBe AusstoB- , sidi mit der Flanschplatte 44 -Qberlappt) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei niedri* beulplatte 42; ist uber dem gesamten Umfang zur Haf- 
gemEnergieverbranchgewonnenwerdea 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, um daran be- 

Wetterhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergestellt der In einen nidit versetzten Zu- 
dne glekjhfdrmige Dicke aitfweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem wdtgehend kd» 
Belastun^ der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- neTemperaturspannungvorliegt und auch in einen aus- 
5chicht31 verringert werden. Daher k6nnen die Errnu- so gebeultenZustandybd dem die Platte thennisdivergr&- 
dungder Ausbeulplatte und der Hdzungssducbt verrin- fiert wird durch eine Erfaltzuog, mn sk^ In dne Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Tintenstrahl- rechtvrinkfig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
Iropfes vergr6Bert werden kann. . bdderWerkstoffbeispielswdseAluminiumoxidistDie 

Ausbeulplatte 42 spielt die Rolle dner Membran 
FOnfteAusffiin^ogsform 65 (T^ennplattejzurTrennungderTmtenkammer 46avon 

dem unteren Raum 46b. 

Fig. 9A und 9B zeigen einen TSnteostrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist dne Heizungs- 
emer Ausbeulplatte 42, die dne schdbenfOnnige Form schicht 41 parallel zu der PlattenoberlMche vorgesehen. 
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die auf die Versorgung mil Spannung bin WSme er- sdnerBnnildungiudxt 
zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus einem metalU- 

schen Werkstoff nut einer begrenzten Leitf&higkeit SechsteAusfQhnmgsfom 
(elektrischer Widerstand) gefertigt» beispielsweise Ta 

(Tantal) und ist in der Form eines Musters ausgebiidet,. 5 Unteostefaend wird der M chanismus der Ausbeu- 
welches rich weitgehend radial von dem mhtigea Be- lung, wena die kreisfonnige und einer Scheibe ahnliche. 
reich 42a der Ausbeulplatte 42 erstred;! Im DetaQ be> Platte einer TemperaturverSndenmg unterworf en wird, 
sitzt die Heizongsschkht 41 acbt Wfinne erzeugende^ in quantitative Hinsicbterlautertw^ea . 
Bercidbe 41c nut einem Muster, welches vom mittigen. Fig..lQA.und lOB zeigen els Modell der kreisfOnni- 
Bereicb 42a der Ausbeulplatte 42 zum Umf angsbereich 10 gen, einer Scheibe ahnlicheii Platte filr die Ana^e (woi . 
42c der Ausbeuiplatte 42 mit einer bestimmtenSchwin*. bci lOA eine in einer Richtung rechtwinklig zu der 
gungsbrdtem&fuidriertWinkelziKaschenbenachbarten Oberfl&che der .Platte'-betrachtete Ausbeulplatte 52 
Wfirme erzeugenden Bereichen 41c sind gleichf5mug zeigt, wShfehd Flg^ lOB eine Sdmittansicht entlang ei- 
auf 45^ eingesteDt An den tufieren Enden der W§nne . ner lime lOB-lOB nach Fig. lOA dsu^tellt)* Die Ausbeul- 
eraeugenden Bereiche 41c and Anschlufielektroden41a- \s platte 52 ist eine kieisformige^ Scheibe mit einer g^eich- 
vorgesehep. Innere Bxidtn 41b der W&nne erzeugenden ^ fdhxiig^ Dicke..und em Umfangsbereicb 52c der Aus* 
Befeidie 4ic sind gemeinsam angebunden* In F^;9A' beiilpla^e 5Z ist in einer tragend 
sind irier Anschlufiddctroden.4ia an gelegt. Wenn eine Temperaturverihd<erung .(Anstieg . 

xnit einem Schalter 48 yerbundenL ber Schalter ifient der -Tempdratur) t dori^ eine HdzuhgsscHicht (nicbt. 
' zum Sid^en zv^schen 'timer Spanhungsquelle 49 und - 20 dargestelt) auf -<Bese Ausbeulplatte. 52 ausgeilbt wird, ? 
der &de. In %.9A sind ner..Anschlti8eiektit>daiXlb : *: dann wird die Attsbeulpbitte 52.zu exnetnZustand verr. 
anderiinkcnSeitegciMrdet . ; • ' fonnt, bei dem ihr nuttigesr'A^ 

Die Dicke jedes Sdctorba^eichcs 42b zwischeik deh • . : Versetzi^ (atif deii Betrag de^ Versatzes ain 
* Wanne erzeugeiiden Abschnitteri 41c der Heizungs- imttigen;Berfeich52ader Ausbedp^^ 
sdiidit ist dOnnerausgebildetals' die Dicke de&restli- 25 gend4^a<^ak '$etrag de&yereatz^ d^ 
dienBereiches der Ausbeulplatte 42 " tei" Bezbi^ genommi^^^^ 

Die5erTktenstrahlkoi)f50arfodtetlneinerzude^ ddleEnerf^eUderverfoimtenAusbetalplatteduith^dfie 
Fig. 1 dargestcllten Tintoastrahikopf tO ahnlidien Wei- nachfdgehdieGieicdiung (1) ausgedruckt werden.^ : . - 
se, imi daduit^i ^e selbe Wirkung zu ermoglichen. . 

Darfiber hinaus kann, da die Ausbedplatte 42 *eme.36^ U ^T(Eh[ptb^*C2b^* Ciy4^^^^ 
kreisformige, einer Sdidbe ihnHchc Eonn und berf^ .... • * 
Hch der Dicke Rbtationssymaetrieaufwe^ wobei '■ ' . ' -\ 

gere Ausbeulenei^e eine bestimmte Versetzung 
Kditung rcchtwinkHg zu dcf Flanschptattb 44 hcror- d «'icV32D2, : 

rufeti als es der Fall ist, wenn die Platte dine ovale schei- 35 Ca «-it2|h2(n^ +4c)-^3atl>2(l +v)}/12D^ und: ^ Y " : 
benfdimic Form besitztZudiem ist die Didce der Sek- ■ C3 - o?i^I^*(l+vjl - 
torbcreiche 42b zwischen den Miisteni der Hdzurigs- ■ 

. sdudit 4ider Ausbeulplatte 42 dtinner als die Dic^ef d^ wobd'E^er Elastiiititsmodul der Ausbeulplatte is^ ' 
restlichen Bereiches der Ausbeulplatte 42 ausgebildet v die PoissonscheZahl der Ausbeulplatte ist, ' 
AusdiesemGnmd besitztdie Ausbeuli)ktte 42^^^ DderDinx:hmesserderAusbeulplatteisti .'\ 

neres Volumen als es der FaU ist, wenn die Ausbieulpkt^ ' hdieDidccderAusbisulplatteJs^ ' . r ,- - • 
te eine gleichfdrmige Dicke'aufwdst und dies erm5g- aderM(Si]ureAusdehhuiigskoeffizient.to 
UchteseinenkleiuenEnergievcrbraudidieTempefatiir ist, ^ • 

der Ausbeulplatte 42 auf eine.besdmmte Temperatur SderBetragdesVersateesderAusbeu^latteistund 
aiisteigen zu lassen. Als erne Folge dieser Faktoreri kfin- 45 c eine Koiistante (» 1^) ist 
nen eine groBe AusstoBkraft und eine grofie AusstoBge- 

schwindigkdt bd mu geringem Enei^gieverbriaudi ge» Wenn in der Qdchung (1) der Betrag dies Versatzes & 
wonnen wcrden. der Ausbeulplatte ver^idert wird^ dann verSndert sidi 

Dadariiberhinaus die Ausbeu^lsLtte42emekreisfdr- ' ihre potentielle Bnergie U typisdierwdse auf eine- in* 
mige, einer Sdidbe Shnliche Form besitzt, tritt kdne , 50 Fig* 12 gezeigte Wdse. Bd der in Fig. 12 dargestellten 
Spannungskonzentration innerhalb der Ausbetdplatte Weise nimmt die potentieHe Energ^e U ihren minimalen 
42 in dem ausgebeuiten Zustand auf ahnlich dem Fall, Wert U2 dn, wenn 5 eineh Grenzwert 5c einninunt Die 
bd dem die Platte eine ovale scheibenffirmige Form Ausbeulplatte nimrht in einem Zustand, in dem sic den 
aufnreist Zudem ist die Ausbeu^latte 42 hinsicbtUch^ minimalen Wert lb einnimmt, dne Rubeposition bezie* 
ihrer Dicke teilweisereduziertausgebndet und daherbt 5$ hungsweise Gleichgewicfatsstellung ein. Der Betrag des 
sie Idditer verfonnbar als es der Fall ist, bei dem die - Versatzes 5c kann in diesem Fall durch die Auhtellung 
Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke aufwdst, was eines Difierendalquotiienten von U bezogen auf 8 zu 
zu einer Verringmmg der Spannung bezdehungsweise Null gewonnen werdra und wird durch dieioadilolgen- 
Belastung fuhrt Daher kann die Lebensdauer des Hn- deGleidiung(2)ausgedrQdct 
tenstrahIkopfeswdterveriSiigertwerden.BdderAa5- so 

beulplatte421iegendBeSektorberdche42b,derenDik- Sc »4(-D2C2/9t^)^ (2) 
ke verringert ist, zwisdien den Wanne erzeugend^ Be- 
reichen 41c der Heizungsschicht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadradschen Wurzel des rechten Glie- 
die Sektorbereiche 42b von den Wlrme erzeugenden des mufi immer positiv sdn und daher ist es erforderUcb,* 
Bereichen 41c nicbt direkt erwarmt, wodurch die ther- 65 dafi die nachfolgende Gleichung (3) bezflgUch der Dicke 
misdie Belastung der Sektorbereiche 42b rdativ klein h der Ausbeulpktte erfOllt ist 
aus^t Daher verringert der Sektorbereicfa 42b die Le- 

bensdauer des gesanrten Untenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atiy(l+v)/(;^4^)}^ (3) 
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In diesem Fall drflckt die Gleichung (3) dnen Bereich 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus> um eine Ausbeulen- 
ergle als eine V raussetzung zur Bcwirkung eines Aus- 
St SesvoaTintezugewinneaUmerderAimahme^daB 
die potendeDe Enei^gje Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 
satzes 6 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeiilea* 
ergie durch (Ui - U2) ausgedriickt und dies wird zu einer 
Energie, die der Tinte auferlegt wird. Die Ausbeulener- 
^e (Ui -Ua} wird durch die folgende Gleicbung (4) aus- 
gedrflckt 

Ui-'Ua-2EhD^/nKl-W W 

In dieser Gieichuxig (4) verSndert sicfa die Aosbeukn- 
• ergie (IJ1-U2) auf eine in'Fig* 13 dafgesteDte Weise, 
wenn die Dicke b der AudieuIpTatte vertodert wird. Der 
Berddi von h» in dem dk Ai^euleneme (Ui -U2) po- 
sitiv ist» ist' der durch die Glddiung (3) ausgedrfidcte 
Bereich. > 

DarOber hinaus exisdert» wie es aos F1& 13 erdchtHch 
ist, cih pptimaler Wert hs» der die Ausbculencrgie' 
(UfrUa) mno-halb des durch die Gldchung (3) ausge- 
drddcten Bereicfaes von h maximiert Der cptizn]ale Wert 
hs kanh durch die Aufstellung des Differentialquotien- 
ten von (Ui — bezogen auf h . in der Gldchung (4) zu 
Nun gewonnen werden und wird durdi die iuidxfoi^n- 
de Gleichung (5) ausgedrQckt 

hs"«i3atD2(l+v)/5(«2+4c)}i^ . 


Andererseits'wird eine Energie Ihv die zum AusstoBen 
eines Untentropfens bendtigt wird, durdi die naichfol- 
gende GIdchung (6) angegeSim und zwar als. eine Sum- 
me der Idnetischen Energje des Tintcntropfens, einer a ».66 x lO-^N/ni, ] 
; zum Usepi des Tli^tentro^ens aus seiner .^rsi _ 

jspazmung''erfoideiii(^csn . mem 
Reibiingsene^eyerlust, wenn der Tintetimipfen durch 
die.TlntenausstoBOffoung hindurditritt iind einer Vedii- 
stenergie aitfgrund einer pldtzliohen einer 
Querschnittsfiache.der Unte^ wenn die Tintje durdi.die 
11otexau»tbMKnunghn^ . ' 


2EhD^Vi^(l -v2) > mv^ya +oS +32mvlji/d2p+Cmv2/ 

Durch die Einstellung der Didce h der Ausbeulplatte 
5 innerhalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genUgt 
kaon der Tlntentropfen tatsSchlich aus der Tintenaus* 
stofiofhiung ausgestoBen werden. 

DarQber hinaus madit Gleichung (4) deutlich, da5 ein 
Wexi^toff mit einem gspB.en Elastizititsmpdui und ei- 
10 nem grpfien linearen Aiisdehnungskoefilzienten filr die 
Ausbeulplatte geeignet ist^ um die Ausbeulenergie zu 
erhdhea Zudem wurd es bevorzugt, ednen Werkstoff mit 
einer grofien ^^nneleitflhigkeit zu verwenden, um ei- 
ne ve;dbessme Glm^^ der Anlwort auf eine Fre- 
ts qiienz zu ^halten, mdem die Geschwindi^eit d^ Br- 
warmung nod der AbkOlilung def Aiisbeu^tte vergr6- 
fiert lirird Um ^Mjiber hinatis das m5j|lidbe Auftreten 
dn\^ BekhMgiing der Ansbeulpiatte aufgruhd einer 
-EmCdu^g ani imtieniracken, wfihfend der. Betrag des 
20 Versatzea der Ausbeulplatte vergr6fier^ wird es 
bevonmgt, eineii .Werkstoff zu verwenden, der ein gro- 
Bes Mafi an Verf ormbadcd^ besitzt Wenn man die vor- 
stehend erw^hnten Bedin^imgen in eind^r Zusammen-. 
fassung betr^te^ danh wird vorzugsweise ein MetaU 
25 abWerl^tofffflcdieAusbeidpkttever^epdet 

Auf der Basis d^ vorstehend erwShnten CHeichungen 
wird untenstehraid die Dicke h der Ausbeulplatte, die 
fOr das XusstoBen der Tinte geeignet ist, gewonnen. Es 
. wird imgehpmmen; daB der Werkstoff. f^ die Ausbeul-' 
30 platte Nickel ist und die Temperaturyer^derung t 
100^'C betil£^ Weit^hin wird diivoh ausgegangen;^ ^ 
' <Ue P^ffaxneter die siachfolgeiuleD Werte aufweisenr* 


3S M.«-2cP «» 2niPa:S, 
.p« 1050kg/m^ 

• 1 • 4AA ..^ 
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\Jr - mv2/2-f oS4-32m^dVf Cmv3/2 (6) 
wobei 

m die Masse des Untentropfens ist 

v die AusstoBgeschwbdigkeit des TLotentropfens ist 

Sjdie OberflSchc desTmtcntropfens ist 

cr die Oberflichenspannimg der Tinte ist 

p. der Koeffizient der'^skosittt derHnte ist 

p die Dichte der Unte ist 

I die L&Dge der TlntenausstoBd^uQg ist 

d der Innendufdunesser der UnlenausstoBdf&nmg ist 

und 

g ein Verlnstf aktor ist 

In diesem Fall muB, um den Tlntentropfen aus d&r 
TintenausstoSdfEnung auszustoBen, die der Tinte aufer- 
legte Energie (Ui - U2) grSBer sem als die erforderliche 
Energie Ur» dlL, sie muB der folgenden Gleichung (7) 
geni^en. 

(Ui-U2)>Ur 


'J«:106|un, 
d "30|un, . 

c:-..p^. ... /: . 

a «.13.4x 10- 
E> 210GPa,.. . 
V ->0L3d6^and 
D»250jun. . 


Durch Einsetzen der Gldchungen (4) und (6} in die Glei- es 
Chung (7) wird die nachfolgez^e Gleichtmg (8) gewon- hs « 2.1 1 jim 
nen. 


45 In diesem Fall betrSgt die zum AusstpBen eines Tm- 
tentropfens. von 50 [im mit, einer Geschwindigkeit von 
lOm/s cirfbrderiiche Energie Ur gemflB Gleichung (6) 

Darflber hinaus betragt der Bereich der Dicke h der 
50 Ausbeulplatte zur Gewinnung der Ausbeulenergie (der 
Bereich, in dem de Ausbeulenergie (Ui r^Uis) ui FSg. 14 
positivist): . 

0<h<:4.72jtm 

55 

gemSB Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
doppelt so groB ist wie die zum AusstoBen des Tmten- 
tropfens erforderfiche Energie Ut» d* h. 20 nj oder grd- 
Ber, mufi der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
60 gem^ Gleichung (8) 
t37^ < h < 2JB3)un 

sein. DarQber hinaus wird der opdmale Wert hs der 
Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 


gem&B der Gleichung (5)i Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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wird in bevorzugter Weise so gewihlt, daB sie sich in der Richtung rcchtwinklig zu der Wandfiache versetzt ist) 
Nahe des optimalen Wertes hs befindet und die Tinte bew^ sich nicht zor rflckwartigen Scite 

Anders ausgedrOckt bedeutet die Tatsacbe, daB der der Druck erzeugcnden Platte herum Wn (entgegenge* 
optimale Wert hs der Dicke h der Ausbeulplatte auf setzt eincr der TintenausstoBdffnnng geg^flberiiegen- 
dieseWdsegewonnenwerdenkaim,daBd2 Tempera- 5 den Seite^ Aus diesem Gnind k5nnen de AusstoBkraft 
turvertoderung (Heiztempwatur) t der Ausbeulplatte und di AusstoBgcschwihdigkdt^der Tintc vergrSBert" 
einen Wert von hdchstens lOO'C etimehmen kann und werden; Zudem kann als die Verf nnungseinrichtung 
daB die Erwannung riicht auf bis zu s Idi einer csctrwn eine Einrichturig zur Aufbringung v n Warme auf die 
• h hra Teiiqieratur (lOOO^C) ausgefOhrt werden muB Druckerzeugurigsplatte eingesetzt werden, um die- 
wiebeidcmbekanntcn Bubble Jet System. Daherkan- 10 Drudcci^gende PUtte dutch die erzeugtethermische 
nen em medriger Energieverbraudi und eine hohe Zu- Ausdehnungskraft zu verformen, nSmlich eine Einrich- 
veriassigkeit erreicht werden, damit die Lcbensdauer tung zur Verformung der Druck erzeugcnden Platte 
desTlntenstrahlkopfesveriangertwcrdenfcaan. . durch eine elektrostatische Kraft. ^e dektroin^ 

. Die vorstehend erwfihnten AusfQhrungsfonnen sind - sche Kraft odarder^eicheaWenn.eiijeEii^ 
auf der Basis^nur desjenigen Falles eriautert worddi. : is Verfonmung <ler Druck erzeugcnden Platte durch eine= 
daB. eme Ausbeulplatte verwendef wird als die Druck* elektrostatische ' Kraft odcr . eine «lektromagnetische 
CTzpugende Platte, eme Heizungsschich^ die auf: die > Kraft verwendetwii^ ist es sdb^ 
VOTprguzig:iiiit Spannung bin Wanne erzeugt als die -: fcird^iidiv einfcjErhitzung beziehuiigsweiser Hcizung . 
yCTformungsemnchtung eingesetzt wird usd die. Aus- • ausziiBHren. Wehn die Emrichtunf ziir Aiifbringung- 
beqlpl^ dinrch die HcizungssduiAt so erwirmt wird, . 20. von WSfcrne auf die DrucLerzeugende.Platte zur Ver- 
dafi ae^c^ m der Form einer Ausbeulung verformt • fbrmung der.lSiuci-erzeugenden'Pla^^^^ er-: 
Jedodr^sind weder die Druck erzeugende Platte noch^ zeugte thcnniscHc Attsdehnuhgsfa=aft vcrwendet Wird.. 
die Yerformungsemnchtung auf die 'geschildertcn Bei- . kaim. die Heizfcmperatur einen Wert von weitgehcnd 
. spiele beschrankt So ist es beispielsweise radglich, ein ^ hSchst^ 100*'€. eirinehmei Das heiBt im Untersdiied - 
Lammat zu verwenderi, welches durch Laminieren. von is dan bekainiiten Bubble Jet System^ist es liicht eifor- 
.2WC1 Oder mchr Typen von Werkstoffen mit unter- d^Uch. die Hditeanperatur auf eme extre 
schiedMien hnear^ Ausdehn gebil^ peratur(1000X)2U«rh6hen.DaherwdeinehoheZu- • 

det Wind und zwar als die Druck erzeugende Platte, eine verlisrfgkat g^onneni damit die Lebenidauer desTiri^ - 
Heizimgsschicht fthnhch der vorstehend erwfihnten ok tenstrahlkopfcsvergroBertweixienkMm. ' 
die verfonnende Einrichtung einzuseteen und die Drudc 30 GemiB einer AusfOhruigsform des tlntenstraliBcop. • 
»|zeugende Platte zu verformen unter Einsatz eines . • fesnacA dervoreeg^enEiftidungM ak Ausfe^ 
; Biegemomentcs aufgrund emcrDiffctenzzwischendcn ' tesoaiisgebttdeidaBsiesichin die Riditungredhtw^ 
hnearen Ausdehnungskoeffizienten. Wrfterhih ist es lig zu der Wandfiache d^ Tihtcnkaminer ausbeultund 
mdghch, erne Drwdc eraeugende Platte zu verwenden, daher kinn der mitti^e Bereich der Ausbeulplatte in 
die ii^ emmWak5toff gefertigtist,der 35 eineifi relativ girpflra Aiisn^ versetzt werdeh. Dahcr 

zitSt; b^ehiingsweise Flexibilitat besitzt, eine Vcrfor- kann im Unterschied zu dem bekanntfen System mit ei- ' 
mungsemrich^g dnzusetzen, die zur Aufnahme einer nem^ piezoeiefclrisiien Eleihent der Tmtenstrahlkopf • 
darauf ausgefibten mechanischen Druckkraft, einer . ^ kbmpakt ausgebiWet werdra. indeii die^^^ 
detoostatischen Kraf^ einer ^Icktrbmagnetischen und,dieTmt^ikammCT kIeii ausgebird^ 
Kraft Oder d^-gleichen m der Lage ist und die Druct 40. hinaui cBditet die Ausbeulplatte die Fensteraffiung der 
eraeugende Platte durch eme von der Verfonnungsein- " * Wandfllche wef^ehend fltissigkeitsdiait aU wahrehd 
nchtung ausgeQbtcn auBef en beziehungsweise von au-. sie ails eiii TeH der Wahdflftche fungicrt und' daUer kann 
Ben wirkenden Kraft zu verformen. Darflber hinaiis . der Ilntenstramkopf . m^^^ betrdditUdh verdnfachte 
kann die Druck erzeugende Platte dne solche sein. die Strulfiur'aufweisi8n. Zudcin dichtefgraiaB di^em Hn- 
durcheiMyerfinderangihra^d^ 45 tenslrahlkopf 4c Drudc erzeugende Platte dicFcnster- 

odertoistalLnraStrukturverfo^^ dffnmigderTlnterikanmierweitgchenaflfisd^^^^ 

Wie es aus dor vorstehehdcn Besdirdbung deutficb. ' ab {6kt Fensterdffiaung wird sogar iffissigkeitsdkait ge- 
wird, verfonm bei dem Tintenstrahlkopf nach der vor- fialten, wenn def mittige Abschnitt der Aiisbeulplatte in 
hegenden Erfindung die Vcrfonnungseinrichtung die die Richtung rccht>w5dig.zu der Wandfiadie versetzt 
?™S ^^^^ Wchtung senkrecht zu 50 ist) und die Tlnte bewegt sich mcht zur riickwartigen 

der Wandflflche der Tlntenkammer und daher kann der" Seite der Ausbeulplatte herum bin (entgcgengesctzt d- ' 
mittige Beredi der Drudc erzeugaideTlatte in relativ ner der Tmtenausstofleffiiung gegenfiberiiegenden Sei- 
groBem AusmaB verfwmt werden, Aus diesem Grund te). Aus diesem Grand kdnnen die AusstoBkraft und die • 
konnen im Unterschied zu dem bekannten System mit AusstoBgeschwindigkeit der Tmte vergroBert werden. 
emempiezodektnschen Element die Abmessungen der 55 Weiterhm kanA die Hdztempcratur der Hdzungs- 
Druck erzeugcnden Platte und der Tmtenkammer klein schicht emen Wert von wdtgehend hochstens KKTC 
ausgefiihrt werden, wckiurch es dem Tintenstrahlkopf einnehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
gestattetwd.miniaturiaertzuwerdcaDarttberhinaus Tempcratur(1000"C)wicbddcmbekannten Bubble Jet 
dichtet die Drudc erzeugende Platte die Fensterfiffiiung System nk^ notwendig ist Aus diesem Grund werden 
der Wandfiache wertgehend flfissigkdtsdfcht ab, wffli- eo ein reduzicrter Energieverbraudi und cane hohe Zuver- 
rend sie ds em Tell der Wandfiache ftinfipiert und dahca- Iftssigkeit erreidit so daB die Lebensdauer des Trnten- 
kann dw^Trntrastrahlkopf eme bctrachtlkai verdnfadi- strdilkopfes verlSmgcrt werden kann. 
teStrukturbwxteen. ^„ • Bd dem Tmtenstrahlkopf nadi einer Ausfuhnings- 

Zudem dichtet gemaB diesem Tmtenstrahlkopf die form besitzt die Ausbeulplatte eine ovde Plattenfonn. 
E^ck erzeugende Pl^^^^ 65 Daher kann dneklcinereAusbeulencrgie eme bestimm- 

flache weitgehcnd flussigkeitsdicht ab (die FenstcrSff- te Versetzung in die Riditung recMwinklig zu der 
nung wird sogar fltoigkdtsdidit gehalten, wenn der Wandfladie hervorruf en als es der Fafl ist, wenn die 
nuttige Abschnitt der Druck etzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine rediteckige Platte ist Daher kdnnen 
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eine gi^Be Ausstofikraft und eine grpBe AusstoSge- Prequeiizgangzuverbesseni.ZudeinkanndieStaiidzeit 

schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht desTintenstrahlkopfefi veriangertwerdea 
werden. Darfiber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach eincr. AusfOh- 

dem die Ausbeuiplatte eine rechteckige Platte ist, keine nmgsfonn vorgesehen, dafi die Ausbeulplatte eine 

Spannimgskonzentration in der Ausbeulplatte In ausge- 5 Scheibenfonn aufweist und ihr Umfangsberdcb fiber 

beultem Zustand auf. Aus diesem Grand kann die Erma- den gesamten Umfang an der Wandflftchc angeordnet 

dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeuiplatte bil- 

gert werden» so dafi die Lebensdauer des Tmtenstrahl- det, mit eihem.Elastizit^tsmodui £ (GPa), einem Pois* 

kopf es weiter veriangert werden kann. sonscben Beiwert v und emem KoefSzienten deir. linea- 

Nadi einer AusfQhrungsfonn des Tintenstrahikopfes 10 ren Ausdehnung a (AC), wobet die Ausbeulplatte einen 

ist die Ausbeulplatte an dem Bereichzwisdien den bei- Durchmesser D (yLm) besitzt und die Ausbeulplatte 

den Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand* durch die Erw^ung mit der. Heizungssdiicht einer 

ll&che angeordnet sind in ihrer Dicke verringert ausge- Temperaturverfinderung ausgesetzt ist» die Didce h 

bildet'und daher b^hzt cfie Ausbeuifrfatte verglichen ftun) der Ausbeulplatte dam mnerhalb des Bereiches 

nut dem Fan, bei dem die'Ausbeulplatte eine glddsfdr- 15 * . .. 

mige Dicke aufweist ein veningertes Vohimen. Daher 0<h<|3atp2(i +vy(7^+4c)}^ (wobd c^l22 eine 

kann ein kleincrer Energieverbrauch die Tempcratur Konstantfiist) ' 
der Ausbeulplatte-auf eine bcstimmte Temperatur an- 

steigea lassen. Infolgedessen kdnnen eine grofie Aus- eingestellt ist, so daJB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 

stoBkraft und elne^ groBe AusstoOgeschwiiidigkeit bei 20 ergie zur Aufbnngung ein^ Druckes auf die TintenflQs- 

verringertem Energieveiinrauch erzielt werden. Dar- si^eitinneiiialb.derTmtenkanuner erzeugt * 
0ber hinaus wird die Ausbeulplatte Idcbter verformt als Bei dem tintenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 

' es der Fall ist, wenn die Ausbeulplatte von gleichfdnni- eine Scheibenfdrm und 1st uber dem gesamten Umfang 

ger Dicke ist und daher Wd die Belastung der Ausbeul- * der Ausbeulplatte an.der Wandflflche angeordnet Wei- 

platte und der Heizungsschicht veirmgert Daher kann 29 terhin wird die Didce h der Ausbeuipl^te mnerbaib des. 

die ErmOdung der Ausbeu^latte und der Heizungs- folgendenBerdcheseisigestient:. : 
schicht verringert werden, so daS die Lebensdauer des 

Tintenstiahlkopfes weiter verifingcrt werden kann. 0<h<{3atb?(l+v)/(«'+4c)}^ (wobei c«1.22 eine 

Gem^ dem TlntenstrahlkopF nach einer AusfOh- Konstanteist) 
ningsform besitzt die Ausbeiilplatte eine Scheibenfonn 90 

und bezfiglich der Dkke Rotationssymmetrie und daher and daher kann ^e Ausbeulplatte erne Ausbeule^ergie- 

-kann efaie weit germgere Ausbeulenergie eine bestimm- zur Aufbringung eines Druckes. auf die TtntenflO&sigkeit 

te Versetzung in de . Richtung rechtwniklig zu der imiej4ui]bd^Tintenkanmi«rerzeugen. ' ^-J 
Wandflfiche. henmniten als es der Fall ist bd einer Gemjafi einer Ausff&nmgsfojzoi wird bd einem aus 

Ausbeiilplatte Form ovalerPlattenform. • 3$ derTbtenausstbB5^ung.auszusioBe^^^ 

Zudem ist die Didce des Seklprberdcihes zwisdien chen mit dner Masse m(^), dner Aiisstofigeschwindig- 

den Mustem der Eidzungssdiiclit der- Ausbeulplatte 1^ v (m/s) und dner 01)CTfladienansddinung S 

dflnner au$g;ebiklet als. die DIdce des restlichen Berei- wobei die Tlntenflfissigkelt erne Oberfl&chenspannung 

ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, dafi die Ausbeul- 9 QVxri^ emen Koeffizienten. der Vislposi&t ii (mPa-s) 

plane em geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, 40 und eine Dldite . p (kg/ro^ besitzt; • und die Tintenaus- 

w.enn die Ausbeulplatte dne gleichfdnmge Dicke be* stoBd^ung (47a) eine Uiiige Oun), einen Innendurch* 

sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die messer d (jiin) atifwdst und ein Veriustfaktor | ist, die 

Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmteTem* £Kcke h (pm) der Ausbeulplatte (42) Innerhalb eines 

peratur wsteigen lassen. Als ein Ergebnls dieser Fakto- Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 

ren kann erne groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- 45 nSigti 
stoBgeschwindigkdt bd kleinem Ener^ebedarf erreicht 

werden. 2EhD2Ci2/js»(l-v*)>niv*/2+dS+32mvl|iyd^+|^ 

DarHber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benfonn und daher tritt keine Spannungskonzentration 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult et 50 (wobei C2 « n'{h*(7c^+4c)-3atD^l + v^l2D^ 
ahniich demjenigen FaS, bei dem die Ausbeulplatte eine 

ovale Plattenform besitzt Darilber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 

beulplatte teOweise beziehungsweise bereidisweise be- tentrdpfchens aus der Tlntenkaminer heraus erforderii- 

zilglich ihrer Dicke verringert aiisgebildet und daher che Energie ilberschrdtet 

wird sle leichter verformt als bei emem FaH, wenn die 55 Bei dem Tmtenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 

Ausbeulplatte eine gieichfdrmige Dicke besitzt Daher beulplatte m dnem Bereich eingesteilt, der dem folgen- 

wird die Stiandzdt des tintenstrahlkopfes wetter ver- den Ausdruck genOgt: 
grdBert werden. 

Nadi ehifer AusfOhrungsform des Tintenstrahlkopfes 2EhD2Q2/^(i_v2)>mv*/2+oS-f32mvlii/d^+gmv2/ 

ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 60 2 
gefertigt Iin allgememen besitzt Me^ einen groBra 

Elastizitatsmodul einen groBen linearen Ausdehnungs- (wobei C2 =» n^ih2(n'4-4c)-3atD^l +v)}/12D^ 
koeffizienten und eine groBe thermische Ldt^gkeit 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 

barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- 65 eines llntentropfens aus der Unteaikammer heraus er- 

sdien Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe forderliche Energie ilbexschrdten. 
AusstoBkraft und dne groBe AusstoBgeschwmdjgkdt Nach etner AusfOhrungsform des Tintenstrahlkopfes 

gewonnen werden, wodurdi es ermdglidit wd, den wird die Dicke h d r Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingesteUt der ausgedrQdct vird durch: 
hs - {3atD2(l +v)/5(tc2+4c)}i« 

und daher kaim die Ausbeulenergie maximiert werden. 5 

Es ist em Tmtenstrahlkopf vorgesehen, der in seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzcugt, urn cine Tmtenflfls- 
sigkdt (100) durdi eine Tintenausstofi5£biung (7a) aus 
der Kaxomer heraus nach auBes auszustoBm und nunia* 
turisiert werden kano, die AusstoBkraft und die Aus* iq 
stoSgesdiwindigkeit der Tlnte vo-grdSert und eine lan- 
ge Standzeit sidberstellt IMe Untenkanuner (6a)besitzt 
eine Fenster6££nung(4a) an einer Wandflacbe (4)gcgen- 
Qber der UntenausstofidEhiung (7a). £s ist eine Dnicker- 
zeugungsplattc (2) aus emem flexiblen Material verge- 15 
selien, die die Pensterdffhung (4a) im wesendk^en flOs-\. 
sigkeitsdicht abdiditet Die Druckeneugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Waod^cke (4) 
ahgebrdnet iiod zwar in wenigstens einer.Riditung be- 
zuglich iiu^ Umfangsberekhes (2c)i Die Drudkerzeu* 20.: 
gungsplatte (2) ist mit eiher YerfonnuqgseiiirichtUDg(l) 
versehen,.mn die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
vereettteh Zustand zu verbringen, wiihrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flacfa ist und in einen versetzten . 
Zustand, wahrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 25 
sdien den beid^i an der Wahdfiadie (4) asgeordneten 
Enden m eino* Richtimg r^tvrinklig zu der Wandfla- 
che(4)versetztist 

Obwohl die Erfindung wie vorstehend dargelegt be- 
schrieben worden ist, ist es offendchtlidi, dafi sie auf 30. 
vielfaltige Weisc modifiziert werden kimn. SblcheM^^ 
fikationen werden nicht als Abweichimg vom Wcsen 
und dem Umfang der Erfindung angesehen und alle die* 
se dem Fadunann offmsichtlidieD Modiflkationen und • 
vondenbeigefOgtenAnsprii^ieniumfafit 35 

FatehtansprOdie 

l.tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) zur Erzeugung 
eines Druckes in einer Tintenkammer (6a, .16a, 26a, 40 
, 36a, 46a) zur Abgabe dner Tmtenflfissigkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tintenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) dtirch eine UntenausstoB^miung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBeriialb der Tintenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tlntenkam- 45 
mer eine FensterSffnung (4a) an einer Wandfladie 
gegenaber der UntenausstoSofEnung (7a, .17a, 27a, 
37a,47a)aufweist,mit: . 

einer Drudcerzeugungsplatte (2; IZ 2% 3% 4% 52]^ 
deren.Um{angsbereicfa bdde Endberddie wenig- so 
stens in einer Rkhtung an der Wandfl&diem einem'' .* 
Zustand aogeordnet aufweist, bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, 12, 22; 3i 4^ 52) die Fenster5ff- 
nung (4a) im wesentlichen flOssigkeitsdicht abdkdi- 
tet;und 55 
einer Verformungseinrichtung(l, 11,21, 31, 41) zum 
Vwsctzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
42, 52) in dnen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (2; U 2^ 32, 42, 52) 
fkch ist und in einen versetzten Zustand, bei dem 60 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(% 12; 22; 32, 42, 52) zwisdien den beiden an der 
Wandfl&die angeordneten Endberdchen in dne 
Riditung recbtwinklig zur Wandflache versetzt ist 
^ Ttatenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- es 
spruch 1, wobd die Druckerzeugungsplatte {2, 12, 
2^ 32, 42; 52) eine Ausbeuipkitte is^ die in dnen 
nicht versetztoa Zustand bringbar ist, bd dem im 
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wesentlichen keine Temperaturspannung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bd dem die Ausbeui- 
platte (2, 12; 2^ 3^ 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
iung nach einer Erwarmung vergroBert ist und 
die Verformungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) dne 
Heizungsscbidit (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer 
OberfUche der Ausbeutplatte oder mneitalb der 
Ausbeulplatte {2, 1% 22, 32, 42, 52) paralld zu der 
Oberfl&dhe vorgeseheii ist und nach dner Span- 
• • nungsversorgung WSrme erzeugt 
3. Tmtenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobd die 
' Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenformaufweist 
. 4. Tmtenstrahlkopf (40^ 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32; 42) wenigstens an Direm Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Bndberd- 
dien.(32(; 42c) eine tdlweise.verringerte Dicke.be- . 
sitzt' 

5.TfetenstrghIkopf(50)nachAnspnich2,w . 
' die Ausbeulplatte (42) eine Schdbenformkujfweist 

mid ihren Umfangsberekh -Qber dem gesamten.. 
. Umfang an der Wandfliche angeordnet airfweist,. . 

die Hdzungsschidit (41).in emem sich wdtgehend . 

radial yon dem mittigcn^Bereichzu dem Umifangs-'. 

berdch der Ausbeulplatte (42) erstt^enderi Mu- 

sterausgebikict ist; und 

die 'Ausbeulplatte (42) an ihren Sektorbereichen 
, (42b)^ die zwischen den Mustem (41c) der Hd- 
zungssciucht (41) bestehen, eine Dicke aufweist, die 
dOnner ist als em anderer Abschnitt (42c) als die 
Sektprberdche (42b) der Ausbeulplatte (42); . 
. 6, Tlntenstrahlkopf (10; 20; 30, 4Q, 50) nach An- 
, spnidi 2, w6l>eiidie Ausbeuli^tte ^ 1% 22* 32, 42, 
52) aus dttciin metallisdien Werkstbff gef ertigt ist 

7, T1ntcn5trahIkopf (50) nach Anspruch 2, wobd 
die AusbcniIplatte (4X 52) eine.Scheibenfonn auf- 
weist und ihr Umfangsbereich fiber den gesamten 
Umfang an der Wandfladie ahgeordnet ist und 

bd einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (42^ 52) 
bildet mit dnem Elastizitatsmodul E (GPa), einem 
Poissonschen Bdwert v und einem KoefSdenten 
der linearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte dnen Durchmcsser D (iun) besitzt und ' 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwdrmuhg mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperatunreran- 
derung ("C) ausgesetzt. ist, die Didce h (^m) der 
Ausbeuipbtte(42;52)daimlnnerha]bdes Berddies 

0<h<{3atD2(l+v)/(;t2+4c)|i/2^^Qlj^ c-1^ d- 
neKonstantem) 

eingestelh H so dafi die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Drudces auf 
die Untenflussigkdt (140) inneihalb der Tinten* 
kammer (46a) erzeugt 

8, Tlntenstrahlkopf nadi Anspruch 7, wobd bei ei- 
nen aus der TijQtenausstoBOffhung (47a) auszusto- 
fienden 'Hntcntropfchen nrit dner Masse m (^), 
einer Ausstofigescfawindig^dt v (m/s) und einer 
Oberflfichenausddmung S (pm^ wobeidieTinten- 
flQssigkdt (140) eine Oberfiacfaenspannung a 
fN/m^ dnen KoefRzienten der Viskosit^t |l 
(mPa' s) und eine Dichte p (kg/m^) besitzt, und die 
UntenausstoBaffnung (47a) dne Lange (jun), emen 
Innendurdmiesscr d (^) aufweist und em Verlust- 
f aktor 5 ist, die Dicke h (jlm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches emgestdh ist, der dem 
f olgenden Ausdruck genOgt: 


DE 196 23 620 
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2EhD2C22/n?(l - v^> mv2/2 + oS +32invlji/(Pp +£- 
rav2/2 

(wobdCi - n2{hV+4c)-3atD2(l+v)}/l2D2) 


so dafi die Ausbeulenergie else 2U3n AusstoBen des 
Tiiitdntrdpfdifins aus der 'Hntenkammer (46a} her- 
ausexforderEdieEnergieabersdireitet - 
9. Tlntmtrahlkopf (50) nach Anspnich 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf dnen opti- lo 
malen Wert hs eingesteDtist,derdurch 

hs « i3atD2(l+vy5(7i2+4c)p 

ausgedrflc^ ist, so daB die Ausbeulenergie maxi- 15 
iniertist 

la TSntcnsCTihlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke h der Aiisbeulplatte (42, 52) auf einen opti- • 
rhalen Wert hs eingesteDt ist, der durch 


5 


hs « <3at02(l +v)/5(7:2+4c)p 
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